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De muggenplaag van Kloosterhaar heeft in 1987 veel gemoederen in 
beweging gezet, waarbij een beschuldigende vinger is uitgestoken naar 
het Staatsbosbeheer als beheerder van het belangrijke 
hoogveenreservaat de Engbertsdijksvenen. 
De opdracht aan het Rijksinstituut voor Natuurbeheer om uit te zoeken 
hoe de plaagvorming tot stand komt en op welke wijze door middel van 
beheersmaatregelen nieuwe plagen voorkomen kunnen worden, heeft 
geresulteerd in het voorliggende rapport. Er bleek weinig concreet 
toepasbare kennis in Nederland aanwezig te zijn, zodat veel energie 
gestoken moest worden in literatuuronderzoek, terreininventarisaties 
en de determinatie van larven, poppen en adulten van de verzamelde 
steekmuggen. Ook de kennis van de autecologie en de levenswijze van 
de in aanmerking komende soorten is voor een deel volstrekt 
onvoldoende. Om deze reden is het noodzakelijk om kweekproeven en 
tolerantie-experimenten te verrichten, ten einde een juist advies te 
kunnen geven. Hoewel over de voorjaarsplaag geen onderzoek plaats 
heeft kunnen vinden, is het tot op heden geleverde alleszins 
bevredigend. Er kunnen reeds voorzichtig enkele aanbevelingen over 
het beheer gedaan worden en aanvullend onderzoek in 1988 zal zeker 
meer klaarheid kunnen verschaffen over de te nemen maatregelen. 





In Nederland komen drie families bloedzuigende muggen (Nematocera, 
Diptera) voor, namelijk Simuliidae (kriebelmuggen), Ceratopogonidae 
(knutten) en Culicidae (s teekmuggen). Populaties van soorten uit de 
laatste familie zijn de afgelopen jaren in het natuurreservaat 
Engbertsdijksvenen massaal uitgegroeid. Ze vormen een jaarlijks 
terugkerende plaag voor de bewoners in de aangrenzende dorpen 
Kloosterhaar en Sibculo. 
Het Staatsbosbeheer heeft aan het Rijksinstituut voor Natuurbeheer om 
onderzoek verzocht (juni 1987). Dit onderzoek diende in eerste 
instantie om aan te geven welke soorten de overlast veroorzaken en wat 
daartegen te ondernemen is. Tevens diende het onderzoek inzicht te 
geven in het effect van een reeds geopperde maatregel, namelijk het 
verder verzuren van het water in het gebied. 
Hierbij dient te worden opgemerkt dat alhoewel het onderzoek 
onmiddellijk gestart is, de voorjaarsplaag reeds ten einde liep. Dit 
rapport behandelt de resultaten verkregen uit onderzoek verricht in de 
maanden juli en augustus 1987. Inmiddels is een vervolgonderzoek 
gaande. 
1.2 Onderzoekgebied 
Het natuurgebied de Engbertsdijksvenen (Fig. 1) ten zuiden van 
Kloosterhaar is gelegen in de gemeente Vriezenveen (Overijssel). Het 
terrein is 865 ha groot en wordt beheerd door het Staatsbosbeheer. 
Het gebied, dat eens deel uitmaakte van een zeer uitgestrekte 
hoogveenvlakte, is een van de weinige hoogveenrestanten die ons land 
nog kent. Deze restanten vormen tesamen 2% van de oorspronkelijk 
aanwezige 180.000 ha hoogveen die Nederland eens bedekten. Het gebied 
bezit een hoogveenkern van 12 ha en een aanliggend gebied met geheel 
of gedeeltelijk afgegraven venen en zandkoppen. 
Het hydrologisch beheer van het reservaat kent twee doelstellingen 
(Hattink & Kuiper 1985): 
1. "De optimale instandhouding van de onvergraven hoogveenkern en het 
bevorderen en aktiveren van hernieuwde veengroei in dit gebied". 
2. "De instandhouding en ontwikkeling van het overige tot wisselende 
diepte verveende terrein" en "de bevordering van de veengroei 
door het optimaliseren van de waterhuishoudkundige situatie". 
Om bovenstaande doelstellingen zo goed mogelijk te verwezenlijken zijn 
vanaf het begin van de jaren zestig verschillende beheersmaatregelen 
uitgevoerd. Enerzijds diende de aanvoer van gebiedsvreemd, 
voedselrijk (landbouw-)water te worden voorkomen en anderzijds diende 
het regenwater zo lang mogelijk in het reservaat te worden 
vastgehouden (het voorkomen van verticale en horizontale afvoer). Dit 
maakte het plaatsen van vele dammen in afwateringssloten en -greppels 
noodzakelijk en dienden grote oppervlakten in het gebied te worden 
gecompartimenteerd door middel van veendammen. Deze werkzaamheden 
zijn nog steeds gaande. 
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Een belangrijke ingreep in het noordelijk gedeelte van het reservaat 
was de aanleg van de Dooze in 1969. Deze leiding voert landbouwwater 
uit Duitsland in westelijke richting af. Op beide grenzen met het 
natuurgebied zijn stuwen geplaatst, die het peil in het gedeelte dat 
door het reservaat loopt, handhaven op +14.20 tot 14.30 m boven N.A.P. 
Voor 1968 stond het oppervlaktewater in het noordelijke gedeelte van 
het gebied (Friese Koelen) aan beide zijden van de Dooze aanzienlijk 
lager. Na de aanleg van de Dooze steeg het peil in het noordoostelijk 
gedeelte (Friese Koelen plas) echter 20 tot 50 cm meer dan in het 
noordwestelijk gedeelte (Friese Koelen moeras) (Oldert 1979). Op het 
moment van onderzoek bleek dit verschil aanzienlijk minder te zijn 
(circa 5 cm). De Dooze staat via inlaatwerken (diameter 25 cm) in 
verbinding met beide gedeelten. Via deze inlaatwerken vindt toevoer 
van Dooze water plaats. 
Het landschappelijk en hydrologisch beeld van de Engbertsdijksvenen is 
de afgelopen decennia aanzienlijk veranderd (Fig. 2 en 3). De 
Engbertsdijksvenen is van een veengebied met weinig moeras, bos en 
open water veranderd in veengebied met relatief veel open water, 
moeras, opslag en bos, inclusief de verschillende overgangssituaties. 
Hierbij danken de auteurs iedereen die heeft bijgedragen aan de tot 
standkoming van dit rapport. In het bijzonder de vele vrijwilligers 
die geheel belangeloos hebben meegewerkt aan de uitvoering van de 
tweede systematische inventarisatie. 
2 DOEL 
Het doel van het onderzoek is het opsporen van de oorzaak van de 
steekmuggenplaag en het aangeven van te nemen beheersmaatregelen. Dit 
algemene doel is te verdelen over de volgende concrete vragen: 
1. Welke soorten culiciden veroorzaken de plaag? 
2. Wat is de verspreiding van de larven van deze soorten? 
3. Wat is de (aut-)ecologie van deze soorten en hoe ziet met name het 
larvale habitat (in het bijzonder de broedplaats) eruit? 
Met broedplaatsen worden die plaatsen bedoeld waar culiciden in 
plaagvormende concentraties voorkomen. 
4. Gaan de larven van deze culiciden dood bij een verdere 
verzuring van het water in het natuurgebied? 
5. Welke beheersmaatregelen kunnen in het natuurgebied worden genomen 
om herhaling van de plaag te voorkomen. 
Ter beantwoording van vraag 1 en 2 is veldonderzoek verricht 
(hoofdstuk 3 en 5). Voor vraag 3 is literatuuronderzoek verricht 
(hoofdstuk 4). Laboratoriumonderzoek heeft bijgedragen aan de 
beantwoording van vraag 4 (hoofdstuk 3 en 5). Tenslotte is uitgebreid 
ingegaan op vraag 5 (hoofdstuk 7, 8 en 9). 
3 ONDERZOEKSOPZET 
3.1 Vooronderzoek 
Ter oriëntering is op 30 juni en 2 juli 1987 een vooronderzoek 
uitgevoerd. Dit leverde een eerste indicatie op van de belangrijkste 
plaagveroorzakende soorten. Er zijn enkele larvale vindplaatsen 
vastgesteld in het natuurgebied terwijl buiten het reservaat op dat 
moment geen andere vindplaatsen zijn vastgesteld. Met deze summiere 
kennis is het hierna besproken onderzoek opgezet en heeft een 
verkenning plaatsgevonden van mogelijk toe te passen materialen en 
technieken. De volledige opzet van het onderzoek is weergegeven in 
Tabel 1. Het literatuuronderzoek wordt uitvoerig besproken in 
hoofdstuk 4 en 6. 
3.2 Veldonderzoek 
3.2.1 Systematische inventarisatie 
Om een indruk te krijgen van het voorkomen en de verspreiding van 
larven en poppen op het moment van onderzoek, alsmede van de 
verschillende typen (potentiële) larvale habitats in het 
onderzoekgebied, zijn twee systematische inventarisaties uitgevoerd. 
De eerste inventarisatie heeft plaatsgevonden in de 2de en 3de week 
van juli 1987 en is beperkt tot het noordelijk deel van het 
natuurgebied (deelgebieden 33 tot en met 42) en directe omgeving 
buiten het natuurgebied (Fig. 5). 
De toegepaste methode komt overeen met die van de tweede 
inventarisatie die werd uitgevoerd op 26 en 27 augustus 1987. Mede 
dank zij de hulp van een tiental vrijwilligers zijn tijdens deze 
inventarisatie de larvale vindplaatsen van de zomergeneratie in het 
gehele natuurgebied systematisch in kaart gebracht. Voor de 
uitvoering van de tweede inventarisatie is de indeling in 42 
deelgebieden (Fig. 1) van het natuurgebied gebruikt. Ieder 
deelgebied is onderverdeeld in een aantal inventarisatieblokken op 
basis van waarneembare landschappelijke kenmerken, zoals 
vegetatiepatroon, loop van watergangen, sporen en paden (Fig. 9). 
Elk op deze wijze onderscheide blok is afzonderlijk geïnventariseerd 
en gerapporteerd op een veldkaart en veldformulier (Tabel 5). Hierbij 
is de volgende werkwijze is gehanteerd; 
a. het systematisch doorkruisen van het terrein en het bemonsteren 
van potentiële larvale habitats met behulp van de zeefmethode; 
b. het rapporteren en karteren van alle bemonsterde plaatsen; 
c. het geven van een algemene beschrijving van het inventarisatieblok 
in termen van aanwezige vegetatietypen en mate van vochtigheid 
alsmede een meer specifieke larvale habitatbeschrijving voor 
de wateren waarin culiciden zijn aangetroffen, inclusief het 
geven van een indicatie van de hoeveelheid aangetroffen culiciden; 
d. het representatief verzamelen van een aantal culicide larven en 
poppen. 
3.2.2 Het monitoren van de larvale en pupale populatie op zes 
geselecteerde locaties 
Voor het in de tijd volgen van de ontwikkeling van larvale en pupale 
populaties zijn op basis van het vooronderzoek en de eerste 
systematische inventarisatie zes locaties geselecteerd (Fig. 6). 








een poelenmilieu in lage open vegetatie; 
een nagenoeg verlande veenwijk in een zone met veel opslag; 
een poelenmilieu in het bos; 
een dras/moerasmilieu in lage open vegetatie; 
een poelenmilieu in een houtwal en 
een verlandende veenwijk in de open agrarische omgeving. 
De punten LI, L2, L3 en L5 vormen een verzameling geïsoleerd liggende, 
potentiële larvale habitats terwijl bij de punten L4 en L.6 min of meer 
sprake is van een min of meer aaneengesloten watermassa (een homogeen 
wateroppervlak met een hoge vegetatiebedekking), waarin horizontale 
beweging van culiciden mogelijk is. 
Bovenstaande punten zijn wekelijks bemonsterd met behulp van de 
zeefmethode. De aldus verzamelde larven en poppen zijn 
gedetermineerd. 
3.2.3 Het monitoren van adulten op zes geselecteerde locaties 
Het monitoren van adulten is eveneens op zes locaties uitgevoerd (Fig. 
7). De geselecteerde monsterpunten vormen potentiële rusthabitats in 
respectievelijk; 
- de met bos en/of houtwallen begroeide randzone van het natuurgebied 
grenzend aan het dorp Kloosterhaar (monitorpunten A4, Al en A2); 
- de struikvegetaties en/of houtwallen in en aan de noordrand van het 
dorp Kloosterhaar (monitorpunten A3, A5 en A6). 
De adulten zijn wekelijks verzameld met behulp van de "human bait" 
methode en vervolgens gedetermineerd. 
3.2.4 Onderzoek naar de avond- en nachtactiviteit 
Om een indruk te krijgen van de verspreiding en activiteit van adulten 
gedurende de avond en de nacht is, met behulp van lichtvallen, 
onderzoek uitgevoerd op de bovengenoemde monitorpunten van adulten, 
aangevuld met een lokatie ter hoogte van het larvale monitorpunt LI. 
Het onderzoek vond plaats op drie avonden en aansluitende nachten in 
de maand juli, onder verschillende temperatuur, windsterkte en 
-richting. In dit onderzoek is gebruik gemaakt van lichtvallen die 
onderling verschillen in lichtkleur (blauw, geel en wit) en 
lichtintensiteit. 
3.2.5 Onderzoek naar de mate van uitvliegen (adult-productie) 
De mortaliteit gedurende de aquatische levensfase van culiciden is in 
de regel hoog als gevolg van onder meer inter- en intraspecifieke 
concurrentie en abiotische stress (onder andere het vroegtijdig 
uitdrogen van het larvale habitat) waardoor slechts een deel van de 
larvale populatie het adulte stadium bereikt. De produktie van 
adulten uit èèn habitat vormt daarom een belangrijke parameter bij de 
voorspelling van een plaag. Hét probleem bij een dergelijk onderzoek 
is de berekening van de totale produktie van een habitat. Zo 
verandert onder meer dagelijks de habitatgrootte als gevolg van 
uitdroging of wateraanvoer (Service 1976). Om een indruk van de 
produktiviteit te krijgen zijn op twee punten (El en E2; Fig. 7) 
emergentievallen gezet, een in een greppel (El) en een in een bospoel 
(E2). 
3.3 Vangmethoden 
3.3.1 Het verzamelen van larven en poppen 
Voor het vaststellen van de eigenlijke broedplaatsen en/of de larvale 
habitats in het algemeen alsmede voor het volgen van de 
populatiedynamische aspecten in de tijd (het monitoren) is de keuze 
van een verzamelmethode van groot belang. Het dynamische karakter van 
het larvale habitat en het veelal ongelijkmatig verspreid voorkomen 
van individuen (zowel in ruimte als in tijd) maakt de keus voor èèn 
specifieke methode problematisch (Service 1976). In de praktijk 
blijkt geen enkele tot dusverre toegepaste methode optimaal te voldoen 
aan standaardisatie en betrouwbaarheidseisen (Service 1976). In de 
omvangrijke literatuur worden nauwelijks kwantitatieve gegevens 
aangetroffen over larvale dichtheid en/of populatiegrootte. 
In dit onderzoek zijn twee methoden voor het verzamelen van larven 
toegepast: de zeefmethode en de steekbuismethode. De keuze voor deze 
"kleinschalige" methoden is mede bepaald door het karakter van de 
Engbertsdijksvenen, waar de potentiële larvale habitats zich 
voornamelijk bevinden in dras/moerassituaties met veel vegetatie en 
geïsoleerde poeltjes met een gering oppervlak. De hierna beschreven 
methoden zijn, gezien hun van de overige culiciden afwijkende 
levenswijze, ongeschikt voor het representatief verzamelen van larven 
en poppen van Coquillettidia. 
Voor het verzamelen van larven en poppen is de zeefmethode het meest 
toegepast (Service 1976). In de Engbertsdijksvenen is gebruik gemaakt 
van een appelmoeszeef (diameter 18,4 cm) en in bijzondere gevallen van 
een theezeef (diameter 6,3 cm). Bemonstering geschiedt door de zeef 
schoksgewijs in een rechte lijn, over een bepaalde lengte (20 cm) door 
het water, over de bodem of door de vegetatie te bewegen. 
Het voordeel van het bemonsteren met behulp van een zeef is dat 
redelijk snel een kwalitatieve indruk van een gebied kan worden 
verkregen. 
Een probleem bij het toepassen van de zeef is de onderlinge 
vergelijkbaarheid van vangsten (in termen van populatiegrootte en 
-dichtheid). Bij toepassing van de zeefmethode kan gesproken worden 
van een semikwantitatieve techniek. 
De steekbuismethode berust op het gebruik van een cilinder (diameter 5 
cm) die in de bodem van een potentiële habitat wordt gestoken, waarna 
alle ingesloten larven en poppen worden verzameld met behulp van een 
zeef. 
In tegenstelling tot de zeefmethode zijn de vangstresultaten van de 
steekbuismethode wel kwantificeerbaar aangezien telkens een vast 
bodemoppervlak wordt bemonsterd. De steekbuismethode is in 
vergelijking tot de zeefmethode zeer tijdrovend. Bovendien dienen 
meer monsters te worden genomen om een betrouwbaar (kwantitatief) 
beeld te verkrijgen, aangezien het bemonsterde oppervlak van de 
steekbuis aanzienlijk kleiner is dan dat van de zeef. 
3.3.2 Het verzamelen van adulten 
Voor de soortidentificatie van de overlast veroorzakende culiciden, 
alsmede om inzicht te krijgen in hun verspreiding zijn op enkele 
locaties in en nabij het natuurgebied adulten gevangen. De volgende 






ad a: De zuigbuis is een hulpmiddel waarbij de adulten worden 
opgezogen (bij voorkeur mechanisch). Met deze methode kunnen zowel 
adulten worden verzameld die zijn aangetrokken door de onderzoeker/ 
gastheer (human bait) als ook verstoorde, in vegetatie rustende 
individuen. Bij de "human bait" techniek fungeert de onderzoeker als 
gastheer. De op de onderzoeker gelande adulten worden verzameld met 
behulp van een zuigbuis of etherbuis. 
Een nadeel van deze methode is dat slechts een deel van de populatie 
wordt gevangen, namelijk alleen de vrouwelijke adulten met steekgedrag 
(zie hoofdstuk 4). 
ad b: Met behulp van een lichtval worden in de avond en nacht die 
adulten verzameld die op licht afkomen waardoor de nachtactiviteit van 
de taxa kan worden bestudeerd. Belangrijk nadeel van een lichtval is 
de aselectiviteit, er zijn grote bijvangsten van andere evertebraten 
(Service 1976). 
ad c: De zuiglichtval is een lichtval uitgerust met een 
aanzuigmechanisme. De bezwaren genoemd bij het toepassen van de 
gewone lichtval gelden ook voor de zuiglichtval. Een extra 
complicatie is het veelvuldig optreden van beschadiging van de 
verzamelde adulten, waardoor de determinatie wordt bemoeilijkt. 
ad d: Het vangnet bestaat uit een fijnmazig net dat door de vegetatie 
wordt geslagen. Een groot bezwaar van het gebruik van een vangnet is 
de beschadiging van de gevangen adulten. 
ad e: De etherbuis bestaat uit een flesje gevuld met rubber of watten 
doordrenkt met ether en wordt in het algemeen als hulpmiddel gebruikt 
bij de "human bait" techniek. 
Het aantal individuen dat met bovengenoemde methoden kan worden 
verzameld, is afhankelijk van de populatiedichtheid, de activiteit van 
de individuen, de locatie, het tijdstip (dag en jaargetijde), de 
weerconditie (wind, luchtvochtigheid, temperatuur, neerslag), de 
attractiviteit van de onderzoeker en andere factoren zoals de 
aanwezigheid van alternatieve gastheren (andere zoogdieren) (Voorhoeve 
1969, Service 1976). De vangstresultaten van deze methoden zijn 
kwalitatief of semi-kwantitatief. 
De adulten dienen in ether te worden gedood en in de diepvries te 
worden bewaard; in alcohol gaan belangrijke morfologische kenmerken 
verloren. 
3.3.3 Het verzamelen van emergerende (uitvliegende) adulten 
Emergerende adulten worden gevangen met emergentievallen van een 
bepaald habitat oppervlak waarmee produktiemetingen kunnen worden 
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uitgevoerd. Een veel gebruikte eraergentieval, ook toegepast in de 
Engbertsdijksvenen, is de piramidevormige die op de bodem van een 
habitat wordt geplaatst. De emergerende adulten worden gevangen in 
een glazen fles die op de val is gemonteerd; de dop van deze fles 
fungeert als fuik. 
3.4 Laboratoriumonderzoek 
3.4.1 pH-tolerantie van de dominante soorten 
De pH-tolerantie van larven van de op het moment van onderzoek 
dominante taxa in de Engbertsdijksvenen en verzameld op 3 juli 1987, 
is onderzocht in een pH-reeks. Deze reeks van pH 3 tot pH 8 is 
opgezet in pH-eenheden van 0.5. Het criterium is de mortaliteit van 
de larven en/of poppen. Voor de samenstelling van de reeks is 
gebiedseigen water gebruikt, zoveel mogelijk in overeenstemming met de 
benodigde zuurgraden. Bovendien is water uit de vijver van het RIN te 
Leersum (pH = 7,2) gebruikt en is de reeks bijgesteld door toevoeging 
van een oplossing van zoutzuur (HCl) of natronloog (NaOH) of door 
verdunning met leidingwater. Voor elke pH-stap zijn 5 tot 9 larven 
ingezet in een bakje met een inhoud van circa 300 ml water. De bakjes 
zijn belucht en afgesloten met een deksel (Barbosa & Peters 1973). 
Het experiment is onder twee temperatuurcondities uitgevoerd, namelijk 
in een klimaatkast bij constante temperatuur van 25 oC overdag 
(8.00-19.00 uur) en 15 oC 's nachts en bij kamertemperatuur (Fig. 
12). Dagelijks zijn de aantallen larven, poppen en/of adulten 
genoteerd alsmede de sterfte. Dode exemplaren en huidjes zijn bewaard 
in alkohol (70%). 
3.4.2 Het verzamelen van eieren en adulten ten behoeve van een op te 
zetten kweek 
Eieren zijn verzameld door het substraat van potentiële legplaatsen te 
bemonsteren (Service 1976). Hiervoor zijn vijf potentiële larvale 
habitats op 10 juli 1987 bemonsterd (Fig. 7). Steeds is ongeveer 
0,25 m2 substraat van een recent droog gevallen plaats met behulp van 
een spade afgeschraapt. Het betrof de volgende habitats: twee 
greppels, een bospoel, een verlande wijk en een poel in open gebied. 
Het verzamelde substraat bestond uit afgestorven plantenmateriaal 
en/of modder. De helft van elk monster is onder water gezet (pH 3,8), 
de andere helft is gedurende 15 dagen diepgevroren (-10 oC) en daarna 
eveneens onder water gezet (pH 3,8). Alle proefbakken zijn steeds 
belucht om bacterievlies en/of schimmelvorming te voorkomen. 
De adulten voor het laboratoriumonderzoek zijn verzameld met de 
"human-bait" techniek. De in de Engbertsdijksvenen verzamelde adulten 
zijn overgebracht naar het laboratorium en in een vliegkooi uitgezet. 
De inrichting van de vliegkooi (h:l:b= 0,72:1,97:0,87 m; een 
1-persoonsklamboe) heeft bestaan uit een petrischaal met suikerwater 
als voedingsmedium, een konijn als gastheer voor bloedzuigende 
vrouwtjes, enkele struik- en dopheideplanten als mogelijke rustplaats 
en een geïmiteerde ovipositieplaats. Als geimiteerde ovipositieplaats 
fungeerde een schuin staande fotobak gevuld met zand en gebiedseigen 
water (pH 3.8). Door de schuine stand is een vochtigheidsgradiënt 
ontstaan. De ruimte met vliegkooi is met behulp van nevelaars vochtig 
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gehouden (luchtvochtigheid van 80 tot 85 % ) . Voor 
laboratoriumorastandigheden wordt een hoge luchtvochtigheid (rond 90 %) 
aanbevolen (Voorhoeve 1969). 
3.4.3 Een onderzoek naar de invloed van temperatuur op de 
groeisnelheid van enkele dominante steekrauglarven 
Om de relatie tussen temperatuur en groeisnelheid te meten is een 
experiment op beperkte schaal uitgevoerd. Hiervoor zijn de larven 
naar vier klassen van grootte ingedeeld. Elke klasse is opgekweekt 
onder vijf temperaturen: 
- constante temperatuur van 9 oC 
- constante temperatuur van 20 oC 
- constante temperatuur van 24 oC 
- kamertemperatuur wisselend van 17 tot 19 oC 
- buitentemperatuur wisselend van 8 tot 20 oC 
Per bakje zijn tien larven ingezet (verzameld op 4 augustus 1987). De 
bakjes zijn gevuld met gebiedseigen water (pH 4) en niet belucht. De 
larven zijn met fijngemalen visvoer gevoerd. 
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4 AUTECOLOGIE 
De autecologie van de voor dit onderzoek belangrijke culiciden is 
bestudeerd door middel van literatuuronderzoek. In dit type onderzoek 
worden vaak tegenstrijdige uitspraken gevonden. Geografische 
verschillen alsmede verschillen in methode en techniek zijn daar met 
name oorzaak van. Het volgende overzicht is samengesteld op basis van 
uitspraken gedaan in recente literatuur. 
4.1 Classificatie (Mohrig 1969). 
Klasse Arthropoda (geleedpotigen) 
Insecta (insekten) 
Orde Diptera (muggen en vliegen) 
Suborde Nematocera (muggen) 
Familie Culicidae (steekmuggen) 
Subfamilie Anophelini Culicini 








De familie der Culicidae komt over de gehele wereld voor en is met 
ongeveer 3000 soorten vertegenwoordigd (WHO 1967). In geheel Europa 
komen 92 soorten steekmuggen voor, ongeveer 3.5 % van het totale 
soortenbestand (lilies 1978), in Midden-Europa circa 45 soorten (Fritz 
& Heimer 1981) en in Nederland minimaal 26 soorten (Mol 1984). Het 
onderzoek aan culiciden richtte zich in de eerste helft van deze eeuw 
op de relatie tussen de autecologie van massaal voorkomende culiciden 
en de verspreiding van ziekten, met name malaria en gele koorts 
(Wesenberg-Lund 1920/21, Marshall 1938, Natvig 1948). Later heeft het 
onderzoek aan culiciden zich vooral gericht op het massaal voorkomen 
van de steekmuggen (daarmee het ontstaan van plagen) en de 
bestrijdingsmethoden (Service 1971a, Franz & Krieg 1972, Peus 1975, 
Havelka 1978, Fritz & Heimer 1981, Kriegerowski 1980). In de 
gematigde zone zijn de Aëdes-soorten de belangrijkste plaagvormende 
steekmuggen (Mohrig 1969, Service 1971a). Om te begrijpen hoe een 
steekmuggenplaag ontstaat is kennis nodig van de relatie tussen het 
milieu en de ecologie van de veroorzakende soort(en) en wel van elk 
stadium: ei, larf, pop en adult (WHO 1967, Service 1971a). Volgens 
de WHO is informatie nodig over tijdreeksen met aantallen eieren, 
larven, poppen en adulten in relatie tot de milieuvariabelen. 
Veranderingen in aantallen kunnen dan worden gerelateerd aan 
veranderingen in het milieu (WHO 1967), een correlatieve benadering. 
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De levenscyclus van steekrauggen omvat een aquatische en een 
terrestrische fase. Steekmuglarven en -poppen leven vrij zwemmend in 
de waterkolom. De adulten vliegen en leven terrestrisch. Voor de 
eieren is dat per groep verschillend. De eieren worden op het 
wateroppervlak afgezet of als drijvende vlotjes (genera 
Coquillettidia, Culiseta (subgenus Culiseta), Culex) of afzonderlijk 
(genus Anopheles). De eieren kunnen ook semi-aquatisch of 
terrestrisch worden afgezet (genus Aëdes, Culiseta (subgenus 
Culicella)). Ecologisch geldt in het algemeen dat culiciden zich in 
kleine, stilstaande ondiepe wateren ontwikkelen. 
4.2.2 Adulten 
- gedrag 
Visuele waarneming, inclusief de respons op lichtsterkte en 
lichtintensiteit en localisatie van objecten, is van belang bij de 
paring, verspreiding, voedselvlucht en locatie van een nectarbron, 
gastheer, rust-, ovipositie- en overwinteringsplaatsen. In het 
bijzonder worden migratie, verspreiding en voedselvlucht geïnitieerd 
als respons op lichtintensiteitniveaus, terwijl de oriëntatie bepaald 
wordt door visuele localisatie (Allan, Day & Edman 1987). 
- voeding 
De adulten (beide seksen) voeden zich met nectar, met name in koudere 
perioden om te kunnen overleven (Wesenberg-Lund 1920/21, Natvig 1948). 
Consumptie van nectar verlengt het leven van het individu 
(Wesenberg-Lund 1943). 
- paring 
Voorafgaand aan de paring kunnen mannelijke adulten (soortspecifieke) 
zwermen vormen. Elke soort zwermt ruimtelijk gescheiden van andere 
soorten. De oriëntatie vindt plaats in relatie tot een zogenaamd 
baken, bijvoorbeeld een boom of bosrand (Downes 1969). Het zwermen 
vindt plaats nabij de larvale habitat, aangezien de mannelijke adulten 
geen grote afstanden afleggen (Peus 1951a). De mannelijke adulten 
produceren een soortspecifieke geslachtsgeur en een specifieke 
vliegtoon die de vrouwelijke adulten aantrekt (Peus 1951a). De paring 
vindt plaats in de lucht als de vrouwelijke adult een zwerm invliegt 
en duurt slechts enkele seconden. Paringen zonder zwermen komen 
echter ook voor (Peus 1951a). De vrouwelijke adult paart èén 
(Marshall 1938) of meer malen (Clements 1963). Na de paring sterven 
de mannelijke adulten (Peus 1951a); ze hebben daardoor een kortere 
levensduur dan de vrouwelijke (Wesenberg-Lund 1943). 
- steekactiviteit 
Steekmuggen ontlenen hun naam aan het feit dat de vrouwelijke adulten 
mens en dier steken om bloed te zuigen. De vrouwelijke adulten zuigen 
een of meer malen bloed van een gastheer. Het bloed is nodig voor de 
rijping van de eieren (Marshall 1938, Natvig 1948, Peus 1951a, Mohrig 
1969). Peus (1951a) noemt dit temporair parasitisme. Niet bij alle 
soorten is een bloedmaaltijd een strikte vereiste voor de eirijping 
(Marshall 1938, Mohrig 1969). Pas twee tot drie weken na de 
emergentie wordt bloed gezogen (Wesenberg-Lund 1920/21). Bloed wordt 
gezogen van zoogdieren, reptielen en jonge vogels (Natvig 1948, 
Service 1968). Bij het steken wordt speekselkliersecreet in de huid 
gebracht. De reactie hierop varieert van geen, bult- of blaasvorming 
van variabele duur tot langdurig oedeem. Aard en sterkte van de 
reactie kunnen met leeftijd van de gastheer en per steek variëren 
(Peus 1951a). 
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Vrouwelijke adulten zijn meestal actief in de schemering en nacht, in 
open en bedekt terrein (Service 1971b, Franke 1981). Bepalende 
factoren zijn hierbij lichtsterkte, windsnelheid, temperatuur en 
luchtvochtigheid (Dix 1972b, Franke 1981). Windsnelheden van 1,5 m/s 
beperken het vliegen, bij 3 m/s wordt niet meer gevlogen (Skierska 
1965). De steekactiviteit is vooral hoog op dagen met hoge 
luchtvochtigheid, hoge temperatuur en (min of meer) lage luchtdruk 
(Wesenberg-Lund 1920/21). Vrouwelijke adulten benaderen hun gastheer 
na visuele waarneming. Andere zintuigen spelen pas een belangrijke 
rol op het moment dat de adulten in de directe omgeving van een 
gastheer zijn. Dit blijkt onder andere uit abnormaal hoge activiteit 
van vrouwelijke adulten bij volle maan (Moncadsky 1951, Skierska 
1965). Service (1971b) onderstreept de rol van geurstimuli bij de 
localisatie van een gastheer. Volgens Hocking (1971) verhoogt een 
combinatie van visuele stimuli met andere aanwijzingen zoals geur, 
warmte en vocht, het attractieniveau en bevordert dit landen en 
initiatie van bloedzuiggedrag. De attractiviteit van de mens wordt 
naast lichaamstemperatuur en geurstoffen ook bepaald door het 
uitgeademde kooldioxide (Voorhoeve 1969). Kleuren met een lage 
intensiteit zijn aantrekkelijk: blauw, zwart en rood. Wit en geel 
zijn minder aantrekkelijk (Allan, Day & Edman 1987). 
- habitat (rustplaats) 
Overdag is het steekgedrag in hoofdzaak beperkt tot bedekte terreinen 
(bossen en kleine kreupelbosjes) waar de adulten rusten tussen de 
vegetatie. Enkele soorten rusten meer in open grasland (Service 
1971b). Bij de selectie van rustplaatsen overdag is een voorkeur voor 
donkere oppervlakken, andere belangrijke factoren zijn temperatuur, 
vochtigheid, openheid van het landschap (wind) en de positie ten 
opzichte van de larvale habitats (Skierska 1965, Allan, Day & Edman 
1987). 
- ovipositie 
De eiafzetting vindt plaats op het wateroppervlak of aan de rand van 
de larvale habitat in de modder en/of strooisellaag (Service 1971a). 
In het laatste geval wordt de keuze van de lokatie beïnvloed door 
licht, vegetatie, vochtigheid en chemische samenstelling van het 
substraat (Clements 1963). Het aantal eieren varieert sterk van 
enkele tot circa 300. Dit is afhankelijk van de soort, de grootte van 
de vrouwelijke adulten en de hoeveelheid bloedvoeding. Deze factoren 
bepalen het totaal aantal eifollikels in de ovaria en het aantal 
rijpende follikels voor een legsel (Marshall 1938). 
Direct na ovipositie zijn de eieren eerst wit, maar verkleuren in 
ongeveer 40 minuten tot zwart. De eerste zes tot acht dagen na 
ovipositie zijn de eieren, afgezet op een vochtige bodem, gevoelig 
voor verdroging (Mohrig 1969). Daarna doorstaan deze tot op zekere 
hoogte droogte (Service 1971a). 
Afhankelijk van de klimatologische omstandigheden kan het eistadium 
van op vochtig tot droge bodem afgezette eieren variëren van enkele 
weken tot enkele jaren (Mohrig 1969, Kriegerowski 1980). Deze eieren 
kunnen in diapauze gaan (Service 1971a). Dit gebeurt bij univoltiene 
soorten reeds in de zomer en duurt tot aan het volgend voorjaar. De 
plurivoltiene soorten hebben synchrone generaties daar het water vaak 
over grotere oppervlakken gelijktijdig stijgt (stijgende waterstand, 
neerslagrijke periode). Hierdoor begint de eiontwikkeling 
gelijktijdig en wordt de populatie gesynchroniseerd. De eieren komen 
uit als ze gedurende voldoende tijd, meestal enkele dagen, in contact 
zijn geweest met water (Marshall 1938) . Het eistadium van de drijvend 
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afgezette eieren duurt enkele dagen (Peus 1951). Deze snelle 
ontwikkeling geldt de plurivoltiene soorten die als vrouwtje of als 
larve de winter zijn doorgekomen. 
- fenologie 
De plaatselijke soortensamenstelling is meer een gevolg van de 
(toevallige) keuze van de ovipositielocatie dan van de 
overlevingsmogelijkheden van de larven (Macan 1961, Clements 1963). 
De atmosferische condities van een jaar zijn van beslissende invloed 
op de abundantie van de onderzochte populatie, de structuur en de 
periode van voorkomen in het seizoen (Skierska 1965). In natte zomers 
kunnen adulten langer blijven leven, zodat voorjaarssoorten in 
augustus nog kunnen voorkomen (Wesenberg-Lund 1920/21). Het aantal 
generaties per jaar varieert van een tot meer (onder andere Mohrig 
1969, Peus 1951a). Bij plurivoltiene soorten zijn de generaties niet 
gesynchroniseerd behalve bij soorten uit het geslacht Coquillettidia. 
Bij univoltiene en plurivoltiene soorten uit het geslacht Aëdes lopen 
de generaties wel synchroon. Overwintering van een soort kan plaats 
vinden als adult, larve of ei (Peus 1951a, Mohrig 1969, Service 
1971a). Veel Aëdessoorten overwinteren facultatief als ei of larve. 
Voor de larvale ontwikkeling is de totale neerslag in de winter 
belangrijk indien als ei wordt overwinterd (Federova 1976). 
4.2.3 Larven 
- gedrag 
De larven zijn zeer tolerant voor variaties in de chemische 
samenstelling van het water. De belangrijke milieufactoren zijn pH 
(zuurgraad), saliniteit en concentraties van organische stoffen 
(Clements 1963, Mohrig 1969). De larven hebben vier stadia elk 
eindigend met een vervelling (Wesenberg-Lund 1920/21, Mohrig 1969, 
Peus 1951a). De plurivoltiene soorten voltooien deze ontwikkeling 
onder gunstige omstandigheden in twee tot drie weken. De duur van het 
larvale stadium is afhankelijk van de soort, de temperatuur, de 
hoeveelheid water en de aanwezige voeding in het habitat (Peus 1951a, 
Ameen & Iversen 1978). De larven zijn zwaarder als water (Peus 1951) 
en moeten daarom actief naar het wateroppervlak bewegen. Bij 
verstoring laten ze zich zinken. 
Vanaf het tweede stadium ademen de larven door middel van een sifon 
(ademhoorntje) atmosferische lucht, met uitzondering van 
Coquillettidia sp., die zuurstof onttrekt aan de luchtkanalen van 
waterplanten (Mohrig 1969, Peus 1951a). Lage zuurstofgehalten 
beïnvloeden de larven dan ook niet of nauwelijks (Kriegerowski 1980) . 
In het eerste stadium is de larve wel gevoelig daar dan huidademhaling 
wordt toegepast. 
- voeding 
De voeding van de larven bestaat uit micro-organismen, afgestorven 
plantenresten (detritus)(Kriegerowski 1980) of algen (Fritz & Heimer 
1981). Larven van Anopheles, Culiseta (subgenus Culicella) en Culex 
hangen aan het wateroppervlak of waterplanten en filtreren met de 
mondborstels partikels (zwevend dierlijk en plantaardig plankton) uit 
het water ("filter feeding") (Wesenberg-Lund 1920/21, Wallace & 
Merritt 1980). Larven van Aëdes en Culiseta (subgenus Culiseta) 
verzamelen het voedsel door stevig substraat (bijvoorbeeld de bodem of 
een plantestengel) af te borstelen ("browsers")(Surtees 1959). 
Verschillende soorten van een genus in eenzelfde habitat voeden zich 
met hetzelfde materiaal (Hinman 1930, Ameen & Iversen 1978). 
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- habitat 
Door onder andere luchtaderahaling zijn culiciden aangepast aan een 
grote dynamiek van milieuvariabelen (bijvoorbeeld 
temperatuurswisseling, uitdroging, organische verontreiniging, 
wisselend zuurstofgehalte) in tegenstelling tot veel potentiële 
predatoren. Culiciden zijn daardoor typisch voor storingsmilieus. 
Dit betekent dat culiciden in het algemeen een lage concurrentiekracht 
bezitten. Hun snelle ontwikkeling in afwezigheid van predatoren duidt 
op een r-strategie. Een ander kenmerk van deze r-strategen is de 
mogelijkheid tot massale ontwikkeling. Culicidenpopulaties kunnen tot 
grote dichtheden uitgroeien. Dichtheden zijn geschat van meer dan 
50000 larven per vierkante meter (Kriegerowski 1980). Typische 
habitats zijn sloten, greppels, poelen, moerassen, tonnen en met water 
gevulde boomgaten (Service 1971a). De watermassa is in de regel 
beperkt, de temperatuur bereikt snel hoge waarden die de larvale 
ontwikkeling versnellen, zodat onder gunstige omstandigheden 
verschillende generaties per jaar kunnen optreden (Peus 1975). De 
larven zijn zeer gevoelig voor stroming (Fritz & Heimer 1981). Een 
indeling naar habitat is gegeven in Tabel 7. Een lijst van 
ecologische groepen is gegeven in Tabel 8. 
4.2.4 Poppen 
- gedrag 
De poppen zijn lichter dan water waardoor ze meestal tegen het 
wateroppervlak hangen en daar atmosferische lucht ademen met behulp 
van ademhoorntjes op de thorax, met uitzondering van Coquillettidia 
sp. die zuurstof onttrekt aan luchtkanalen van waterplanten. Bij 
verstoring vluchten ze actief (in tegenstelling tot de larven) naar 
diepere waterlagen; na korte tijd verschijnen de poppen echter weer 
aan het wateroppervlak (Peus 1951a). De poppen zijn niet bestand 
tegen stroming (Fritz & Heimer 1981). De duur van het popstadium 
varieert van drie tot vijf dagen (Wesenberg-Lund 1920/21, Marshall 
1938). Het kan verlengd worden tot tien dagen (Marshall 1938) of meer 
dan drie weken (Wesenberg-Lund 1920/21) als gevolg van lage 
temperaturen, 
-voeding 
De poppen voeden zich niet. 
- habitat 
Voor het habitat kan verwezen worden naar de larven. 
- emergentie 
De adulten emergeren aan het wateroppervlak uit de opengebarsten 
pophuid. Dit duurt zeven tot acht minuten. Een voorwaarde hierbij is 
een onbeweeglijk wateroppervlak (geen golfslag) (Peus 1951a). Wanneer 
het larvale habitat bijna is uitgedroogd, kunnen de adulten nog op de 
vochtige bodem uit de pophuid emergeren (Fritz & Heiraer 1981). De 
mannelijke adulten emergeren een tot twee dagen voor de vrouwelijke 
(Mohrig 1969) en zijn na 12 tot 24 uur in staat tot paring (Marshall 
1938). Voor de uitharding en rijping zijn echter volgens Peus (1951a) 
enkele dagen nodig. Op de tweede dag na de emergentie is de 
steeksnuit van de vrouwelijke adulten voldoende uitgehard (Marshall 
1938). 
4.2.5 Ecologische relaties 
De aanwezigheid van predatoren in een permanent water of een permanent 
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water in verbinding met een relatief klein temporair water voorkomt 
een overmatige toename van de steekmugpopulatie (Havelka 1978). 
Predatoren zijn Pisces (vissen), Amphibia (amfibiën), Heteroptera 
(wantsen)(Hydrometridae, Notonectidae, Gerridae), Coleoptera (kevers) 
(Dytiscidae, Diptera (muggen en vliegen), Crustacea (kreeftachtigen) 
(Wesenberg-Lund 1920/21, Kriegerowski 1980) en Aves (vogels; 
bijvoorbeeld de kwikstaart)(Fritz & Heimer 1981). Dolichopodidae 
(roofvliegen) prederen op emergerende adulten, Aranea (spinnen) op 
adulten (Service 1972). Iversen (1971) vond als belangrijkste 
predator op Aëdes communis, de kever Colymbetes fuscus. 
In het algemeen is de mortaliteit bij de aquatische stadia hoog. Het 
opdrogen van de larvale habitat is waarschijnlijk een belangrijke 
raortaliteitsfactor, maar milieufactoren kunnen niet alleen 
verantwoordelijk zijn voor de zeer hoge mortaliteit. Mogelijk spelen 
hier intra-specifieke factoren (predatie) een rol (Wiberg-Larsen 
1978). 
4.3 Genus Aëdes 
4.3.1 Adulten 
- gedrag 
De levensduur van larven, poppen en adulten is afhankelijk van de 
temperatuur en de aanwezigheid van gastheren (Peus 1975). Peus (1975) 
geeft een levensduur voor adulten van vier tot zes (acht) weken. De 
adulten zijn gevoelig voor uitdroging en reageren op kleine 
verschillen in de luchtvochtigheid (Martini & Teubner 1933, Peus 
1951a). Er zijn 50 infectieziekten van virogene of bacteriële aard 
bekend die door Aëdes overgedragen worden (Mohrig 1965). 17 van de 42 
Russische soorten zijn feitelijke of potentiële overdragers van 
infectieverwekkers bij de mens (Detinova & Smelova 1973). 
- paring 
De paring geschiedt al dan niet in door mannetjes gevormde zwermen. 
Peus (1975) nam waar dat het zwermen om circa 17.30 uur op 1,5-2,25 m 
hoogte begon waarbij elke soort aparte zwermen vormde. 
- steekactiviteit 
De adulten vliegen direct af op een gastheer en keren snel terug na 
verstoring (Service 1969). De steekmotivatie van Aëdes is veel groter 
dan die van Culex en Culiseta (Howard, Dyar & Knab 1915, 
Wesenberg-Lund 1920/21). Het steekgedrag vertoont een optimum van een 
half uur voor en na zonsondergang terwijl 's nachts geen activiteit 
waarneembaar is (Franke 1981). Het steekgedrag is optimaal bij een 
temperatuur van 15 tot 25 oC en een relatieve luchtvochtigheid van 60 
tot 98,7% (Franke 1981). Ze steken bij voorkeur op lagere 
lichaamsdelen (grootste luchtvochtigheid nabij de grond) en benaderen 
een gastheer tegen de wind in (Peus 1951a). 
- habitat 
De adulten rusten overdag in de vegetatie (Peus 1951a). 
- ovipositie 
Volgens Peus (1975) sterven de vrouwtjes na de ovipositie. Echter 
Service (1977) en Mohrig (1969) hebben herhaalde oviposities 
waargenomen. Ovipositie vindt plaats in de inundatiezone van 
periodiek droogvallende wateren (Kriegerowski 1980) waarbij het 
vrouwtje zich richt op een bepaalde bodemvochtigheid (Clements 1963, 
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Mohrig 1969). Iversen (1971) vond dat A. communis 97% van de eieren 
op 35-45 cm boven het diepste deel van een poel afzette. Eiafzetting 
vindt niet plaats op het diepste deel, maar op het talud van een poel 
of greppel, omdat dan de poel/greppel al een grotere hoeveelheid water 
bevat voordat de larven kunnen uit komen. Het geeft een grotere 
zekerheid voor de voltooiing van de larvale en pupale ontwikkeling 
(Peus 1951). Naar schatting kunnen circa 113.000.000 eieren per 0.4 
hectare moerasland worden afgezet (Service 1971a). De eieren kunnen 
enkele jaren op het droge doorstaan (Marshall 1938, Peus 1975, 
Kriegerowski 1980). Wanneer een bepaalde minimumtemperatuur bereikt 
is en de eieren onder water staan, komen ze uit (Peus 1951a, 
Kriegerowski 1980). Naast de neerslag zijn temperatuur en de duur van 
de lichtinwerking van invloed op de ontwikkeling van de eieren 
(Yakubovich 1976). Aëdes overwintert in het eistadium (Edwards et al. 
1939, Mohrig 1969), zelden als larve (Mohrig 1969). De eieren kunnen 
zonder grote verliezen meer malen overwinteren (Fritz & Heimer 1981). 
- plaagvorming 
Voor de vorming van een plaag is beslissend op welke hoogte de eieren 
zijn afgezet, d.w.z. hoe de wateromstandigheden in het voorjaar zijn. 
Een hoge voorjaarswaterstand leidt tot ovipositie op een hoger niveau. 
Dit heeft tot gevolg dat in droge jaren de eieren door het water niet 
bereikt worden. In een daarop volgend jaar met een lagere waterstand 
kunnen geen grote populaties ontstaan (Fritz & Heimer, 1981, Grunwald 
1979). De ontwikkeling van Aëdes-larven en -poppen en hun eraergentie 
is vergaand gesynchroniseerd door de identieke omstandigheden in een 
habitat met als resultaat massaliteit c.q. plaagvorming (Peus 1951). 
- fenologie 
De volgende optima zijn waargenomen: 
maand land referentie 
mei-midden juni en 
midden juli-begin augustus DDR Franke 1981, Bezzub 1966 
mei-juni en 
eind juli-september BRD Peus 1951b 
maart-mei (optimum) BRD Kriegerowski 1980 
Het aantal malen en de hoeveelheid neerslag bepalen het aantal 
generaties van de plurivoltiene soorten en werken in op de 
kwantitatieve samenstelling van de soorten in een gebied (Franke 




Larven van het eerste stadium komen zelden aan het wateroppervlak 
(huidademhaling)(Iversen 1971). De larven kunnen hun lichaamsfuncties 
bij lage temperatuur tot een minimum beperken, een ij slaag belemmert 
de larven niet (Peus 1951b). 
- habitat 
Aëdes komt meestal in water voor waar geen NH4+ aantoonbaar is (Franke 
1981). De belangrijkste milieufactor is de pH (Franke 1981). Aëdes 
komt alleen in temporaire wateren voor (Edwards et al. 1939, Peus 
1951b). 
4.3.3 Poppen 
Het popstadium duurt enkele dagen maar kan verlengd worden als gevolg 
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van een invallende koude (Peus 1951b). 
4.4 Aedes cinereus 
Verspreiding: holarctisch (Peus 1967, Skierska 1965, Mohrig 1969). 
4.4.1 Adulten 
- gedrag 
A. cinereus is een migrerende soort, dat wil zeggen dat het habitat 
van de adulten niet samenvalt met het voorkomen van de larven. 
Skierska (1965) nam waar dat in begin juni A. cinereus massaal het 
bos invloog. De verspreiding werd ten dele beperkt door de begrenzing 
van het bos met het cultuurland (Skierska 1965). Verder is een 
duidelijke migratie waargenomen van individuen gedurende de dag van 
open naar beschaduwde gebieden (rustplaatsen) (Service 1971b), hoewel 
volgens Wesenberg-Lund (1920/21, 1943) A. cinereus plaatsgebonden 
gedrag vertoont. 
- paring 
A. cinereus vormt zwermen in de namiddag tussen (Carex-)vegetatie 
(Edwards in Marshall 1938) alhoewel volgens Martini (in Marshall 1938) 
geen zwermen optreden. De meeste vrouwelijke adulten voltooien 
slechts èèn ovariële cyclus (Carpenter & Nielsen in Wood et al. 
1979). 
- steekactiviteit 
De grootste activiteit van de vrouwelijke adulten is tijdens de 
avonduren (Wood et al. 1979, Franke 1981) en de nacht in open terrein 
(Service 1971b). Ze zijn echter ook actief in de ochtenduren en 
overdag. De adulten zijn hygrofiel en benaderen hun gastheer alleen 
in de vochtigste delen van de lucht, dus meestal op de benen 
(Wesenberg-Lund 1920/21, Skierska 1965). In avondschemering komen ze 
hoog aanvliegen (Martini in Natvig 1948). Ook overdag is op 
beschaduwde plekken de aanvlucht sterk, vooral bij hoge 
luchtvochtigheid, voor en na onweer en bij lichte regen (Wood et al. 
1979, Mohrig 1969). Op plaatsen waar ze overdag rusten vallen ze op 
elk moment van de dag aan, ook bij 25-27 oC (Skierska 1965, Natvig 
1948). A. cinereus zuigt bloed van zoogdieren en vogels 
(Wesenberg-Lund 1920/21, Natvig 1948, Mehl et al. 1983, Olin 1972). 
- habitat 
Adulten van A. cinereus zijn typisch voor rivierbossen (Lang 1920, 
Natvig 1948), bossen, struikgewas (Peus 1932), (riet)oevers van grote 
wateren, graspollen in uitgedroogde poelen (Wesenberg-Lund 1920/21), 
moerassen en venen (Skierska 1965). In de meer open struik/boom 
vegetatie heeft A. cinereus zijn optimum en is hier in de zomer 
steeds abundant aanwezig (Mohrig 1969). Overdag rusten de adulten op 
deze vochtige beschaduwde en relatief koele plaatsen (Natvig 1948, 
Skierska 1965, Marshall 1938). In deze habitats worden ze samen met 
A. cantans en A. punctor gevonden (Skierska 1965). In open terrein 
worden overdag geen vrouwtjes aangetroffen (Service 1971a). De 
adulten vliegen pas op vanuit hun rustplaats als ze verstoord worden. 
- ovipositie 
Na het bloed zuigen duurt het vijf tot tien dagen voordat de eieren 
worden afgezet (Voorhoeve 1969). Eieren worden afgezet op 
laagliggende plekken die in regenperioden onder water komen te staan 
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(Marshall 1938, Voorhoeve 1969). Elk ei wordt apart afgezet op 
afgevallen blad in bodemdepressies (Wesenberg-Lund 1920/21). De 
eieren worden afgezet in de periode juni-september (Edwards et al. 
1939). Er worden 8 tot 106, gemiddeld 60 eieren per keer afgezet 
(Voorhoeve 1969). Over de aanvang van de eiontwikkeling zijn de 
meningen nogal verschillend, bij 5 oC (Dix 1972b), bij 6 oC (Harksen 
et al. 1976), bij 12-13 oC (Mohrig 1969). De eieren komen pas in 
april uit, ook al zijn ze eerder submers (Marshall 1938). A. 
cinereus overwintert als ei (Wesenberg-Lund 1920/21, 
Brummer-Korvenkontio et al. 1971). Bij 31 oC sterven de uitgekomen 
larven of komen de eieren in het geheel niet uit. A. cinereus 
vereist voor een ongestoorde ontwikkeling dus relatief hoge 
watertemperaturen, die pas bereikt worden als de voorjaarspoelen vaak 
al uitgedroogd zijn (Mohrig 1969). De helft van de eieren komt uit 
zonder koudebehandeling (Mohrig 1964, Horsfall 1963, Barr 1958) en 
heeft geen diapauze; ze komen bij kamertemperatuur circa twee weken na 
ovipositie uit (Brust in Wood et al. 1979). Eieren zijn vanaf 
oktober tot half mei aanwezig (Wesenberg-Lund 1920/21). 
- fenologie 
Het verschijnen van adulten van A. cinereus is gebiedsafhankelijk. 
Zo verschenen adulten vanaf half maart tot in november, dit is in de 
onderstaande lijst weergegeven: 
maand land referentie 
vanaf eind mei DDR Mohrig 1969 
juni-september GBR Marshall 1938 
half maart-midden juli BRD Schneider 1913 
eind mei-oktober Denemarken Wesenberg-Lund 1920/21 
mei-midden november Polen Skierska 1965 
vanaf juni, max. juli GBR Service 1969 
midden mei-midden augustus, 
max. half juli DDR Franke 1981 
vanaf april BRD Muller 1965 
voorjaar Finland Brummer-Korvenkontio 
et al. 1971 
De vrouwelijke adulten hebben een levensduur van drie tot vier maanden 
en sterven voor de herfst, de mannelijke echter waarschijnlijk al in 
juni-juli (Denemarken; Wesenberg-Lund 1920/21). Brummer-Korvenkontio 
et al. (1971) namen waar dat 50% van de totale populatie 13 tot 19 
dagen na aanvang van de emergentie is uitgevlogen (Finland; 
Brummer-Korvenkontio et al. 1971). 
De opgaven over het aantal generaties per jaar verschillen van 
univoltien (Wesenberg-Lund 1920/21, Edwards et al. 1939, Marshall 
1938, Natvig 1948, Service 1969), bivoltien (Peus 1951b, Skierska 
1965, Franke 1981, Mohrig 1969, Brummer-Korvenkontio et al. 1971), 
trivoltien (Detinova in Wood 1979) tot plurivoltien (Schneider 1913, 
Eckstein 1920a, Harksen et al. 1976, Barr 1958, Wood et al. 1979, 
Brummer-Korvenkontio et al. 1971). 
4.4.2 Larven 
- habitat 
A. cinereus kan in verschillende watertypen worden aangetroffen. De 
belangrijkste sturende factor is permanentie, deze soort heeft een 
voorkeur voor temporaire wateren (Price in Wood et al. 1979, Havelka 
1978), vooral die wateren die ongeveer de helft van het jaar water 




cinereus kunnen geen kortstondige voorjaarspoelen worden bewoond zoals 
de echte voorjaarssoorten dat wel doen (Skierska 1965, Mohrig 1969). 
Andere belangrijke limiterende milieufactoren zijn chloride (tot een 
maximum van 261 mg/l; Harksen et al. 1976), dimensie en zuurgraad. 
Er is een duidelijke voorkeur van deze soort voor kleine wateren zoals 
plassen (minder dan 6 m2 en minder dan 40 cm diep; 
Brummer-Korvenkontio et al. 1971), sloten, greppels, poelen, rivier-
en veenmoerassen, oude veenderijen, slenken in venen, broekland, 
drassige weiden, open verlandingszones van meren en vijvers en 
overstromingsgebieden van beken en rivieren (Wesenberg-Lund 1943, 
Edwards et al. 1939, Mohrig 1969, Wiberg-Larsen 1978, Havelka 1978). 
Grote permanente wateren worden gemeden (Schneider 1913). A. 
cinereus heeft een duidelijke voorkeur voor zure 
acidofiel), eventueel met Sphagnum begroeid (Peus 1951, 
1978). De volgende optima zijn gegeven; 
zuurgraad (pH) referentie 
4.0-6.5 Mohrig 1969 
3.5-4.4 Zielke 1970 
4.0-6.0 Brummer-Korvenkontio 
et al. 1971 
3.0-3.9 Dix 1972b 
4.1-7.6 Harksen et al. 1976 
4.5-8.2 Franke 1981 
A. cinereus mijdt kleipoelen met grijs en alkaliën water 
(Brummer-Korvenkontio et al. 1971). 
- fenologie 
De optimumtemperatuur voor de larvale ontwikkeling ligt tussen 24 en 
25 oC (Mohrig 1969, Brauer 1972), waarbij de mortaliteit gering is 
(Mohrig 1969). Een tweede generatie ontwikkelt zich sneller (hogere 
temperaturen), maar is minder abundant dan de eerste (Peus 1951b). 
Het larvestadium wordt in circa twee maanden (Edwards et al. 1939) 
tot slechts acht tot tien dagen doorlopen, afhankelijk van de 
temperatuur (Wesenberg-Lund 1920/21). Dichtheid van andere soorten is 
laag in wateren bewoond door A. cinereus (Wojnarowicz 1960). Het 
verschijnen van de larven is afhankelijk van de temperatuur, de 
volgende waarnemingen zijn gedaan: 
maand land 
vanaf eind april DDR 
april-juni GBR 
vanaf eind mei Noorwegen 
begin maart BRD 
half mei-half juni Denemarken 
april-nazoraer BRD 
half april-half juli Polen 
april-midden september DDR 











Harksen et al. 1976 
Anschau & Exner 1952 
4.5 Aedes cantans 
Verspreiding: Europa en Azië. 
paring 
- 22 
De paring vindt plaats binnen circa een dag na emergentie van 
vrouwelijke adulten (Service 1977). 
-steekactiviteit 
De adulten steken niet eerder dan twee tot drie weken na de emergentie 
(Wesenberg-Lund 1920/21, Voorhoeve 1969, Service 1977). Sommige 
adulten hebben aan een bloedmaal niet voldoende om de ovariële 
ontwikkeling te kunnen voltooien en eieren af te zetten (Voorhoeve 
1969, Service 1977). Als gastheer fungeren zoogdieren (Natvig 1948, 
Service 1971c, 1977). De snelheid van de vertering van het bloed is 
temperatuur afhankelijk: 14 dagen bij 8 oC, 6-12 dagen bij 30 oC 
(Voorhoeve 1969) en 58 uur bij 35 oC (Service 1977). A. cantans 
steekt overdag voornamelijk bij zonsondergang, maar soms ook de gehele 
nacht (Mohrig 1969, Service 1977), echter alleen in dichte 
bosbegroeiing of bij hoge luchtvochtigheid (Mohrig 1969, Dix 1972b). 
De adulten vliegen vlak boven de grond (Service 1971c). 
- habitat 
De adulten hebben een voorkeur voor beschaduwde plekken zoals bos en 
halfopen terrein (Wesenberg-Lund 1920/21, Harksen et al. 1976, 
Skierska 1965). De verspreiding wordt beperkt door de begrenzing met 
cultuurland (barrière) (Skierska 1965). Ook in de perioden van grote 
activiteit verwijderen de vrouwelijke adulten zich nauwelijks van de 
bosrand, ze komen wel voor op bosweiden (Mohrig 1969). 
- ovipositie 
De eieren worden 10 tot 13 dagen na het bloedmaal (Voorhoeve 1969) 
vanaf eind juni (Service 1977) tot augustus (Wesenberg-Lund 1920/21), 
hoog boven het waterniveau (Eckstein 1920a) afgezet tussen gevallen 
loof en mos (Mohrig 1969). Het aantal eieren varieert, afhankelijk 
van de grootte van de vrouwelijke adult, van 3 tot 121 (Marshall 1938) 
met een gemiddelde van 48 per legsel (Voorhoeve 1969) terwijl de 
aantallen in de opeenvolgende legsels afnemen (Service 1977). In de 
loop van de zomer worden twee tot vier gonotrofe cyclussen voltooid 
(Service 1977, Mohrig 1969). De tweede generatie ontwikkelt zich 
sneller (hogere temperaturen) maar is niet zo abundant als de eerste 
(Peus 1951b). De eieren gaan vanaf eind september tot begin januari 
in diapauze en dit wordt geïnduceerd door een temperatuursdaling, de 
terminale factor(en) is (zijn) onbekend (Service 1977). Bij 3 tot 4 
oC begint de eiontwikkeling (Wiberg-Larsen 1978, Franke 1981) en 
strekt zich over een lange periode uit (Skierska 1965). Slechts een 
bepaald deel van de eieren komt uit bij elke keer dat ze onder water 
komen (Marshall 1938). Eieren, die vroeg in het jaar niet onder water 
zijn komen te staan, kunnen tot begin september uitkomen, indien ze 
alsnog onder water komen (Service 1977). Een klein deel van de 
eieren, die niet onder water kwamen, behoudt de levenskracht voor 3,5 
jaar (Service 1977). 
- plaagvorming 
A. cantans kan dominerend en plaagvormend zijn (Peus 1943, Knott 
1959, Scherpner 1960, Mohrig 1964, Muller 1965, Zielke 1970, Dix 
1972a, Rettich 1983, Harksen et al. 1976). 
- fenologie 
De adulten leven 100 dagen of meer (Service 1977, Wesenberg-Lund 
1920/21). De volgende opgaven van adulten zijn bekend: 
maand land referentie 
midden april-midden mei 
incidenteel tot in september DDR Harksen et al. 1976 
midden mei-midden oktober 
optimum juni-juli DDR Franke 1981 
23 
vanaf midden mei 
april-midden september 
maximum in juli 
vanaf midden mei 














A. cantans is oligo- tot mesothermofiel (Harksen et al. 1976). 
- voeding 
A. cantans voedt zich als larve met algen, fungi en detritus. In de 
loop van de larvale ontwikkeling neemt het aandeel van detritus en 
fungi in de darm toe tot circa 50% ten opzichte van algen, als gevolg 
van toename in de voedingsactiviteit op of nabij de bodem. Ameen & 
Iversen (1978) veronderstellen dat larven in het derde en vierde 
stadium blad (op de bodem) en plantestengels afschrapen als supplement 
op het filtreren van algen (1/3 van de darminhoud). Beide 
voedingswijzen zijn nodig voor optimale toename in gewicht. 
- habitat 
A. cantans heeft een voorkeur voor kleine, temporaire, neutrale, 
chloride- arme waterverzamelingen in bossen (Mohrig 1969, Service 
1977, Ameen & Iversen 1978, Harksen et al. 1976, Natvig 1948, 
Marshall 1938, Brummer-Korvenkontio et al. 1971, Wojnarowicz 1960, 
Skierska 1965). Hoewel de larve een voorkeur heeft voor bos, is zij 
niet aangepast aan een bepaald type biotoop. In alle stilstaande 
wateren in (gemengd en naald) bos worden eieren afgezet, zo ook in 
hoog- en laagveen (slechts kleine populaties), rietvelden, moerassige 
terreinen, moerassige randen van meren en vijvers en drassige weiden 
met geïsoleerd struikgewas (Mohrig 1969, Franke 1981, Peus 1951a, Dix 
1972b). De larve komt alleen voor in niet-organisch verontreinigd 
water (Harksen et al. 1976). Het voorkomen van adulten en larven 
vertoont dezelfde ruimtelijke verdeling (Skierska 1965, Jenkins & 
Hasset 1951). De pH-tolerantie ligt tussen 4,1 en 7,8 (Mohrig 1969, 
Harksen et al. 1976). De soort is zouttolerant, tot 4000 mg/l 
(Mohrig 1964, Brummer-Korvenkontio et al. 1971). Er is een voorkeur 
voor poelen met een diep centrum waargenomen (Eckstein 1920b, 
Brummer-Korvenkontio et al. 1971). 
- fenologie 
Er is een evenredig verband tussen ontwikkeling van de larven en 
temperatuurgemiddelde in stadium 2 tot en met 4 (Wiberg-Larsen 1978). 
De larven zoeken actief temperaturen nabij het ontwikkelingsoptimum op 
(Kirschberg 1958). Wiberg-Larsen (1978) geeft de volgende duur van 
larvale stadia: 1: 10-16 dagen, 2: 6-15 dagen, 3: 6-15 dagen, 4: 
10-25 dagen. De larven zijn in de volgende perioden waargenomen: 
maand 
vanaf eind februari 
midden maart-midden mei, 
evt. tot in juli 
eind maart-oktober 
vanaf midden april 
januari-juli 
en augustus-november 








Er zijn aantallen larven gevonden tot 
referentie 
Scherpner 1960, Zielke 1970 





2860 per vierkante decimeter 
2U 
wateroppervlak (Scherpner 1960). Als larvale populaties groot zijn, 
zijn de adulten kleiner van afmeting en rijpen ook minder eieren als 
normaal en omgekeerd (Service 1977). Vanaf het uitgekomen ei tot aan 
de emergentie is de mortaliteit ongeveer 60 (Wiberg-Larsen 1978) tot 
95% (Lakhani & Service 1974), vooral bij de eerste stadia. De 
belangrijkste oorzaken zijn niet bekend, zo vindt Service (1973) 
predatoren onbelangrijk als factor. Het opdrogen van poelen is 
waarschijnlijk de belangrijkste factor. Er is een larvaal 
ontwikkelingsoptimum bij 23 oC (Harksen et al. 1976). A. cantans is 
univoltien (Wiberg-Larsen 1978, Ameen & Iversen 1978, Service 1969, 
Marshall 1938, Mohrig 1969, Wesenberg-Lund 1920/21, Skierska 1965) of 
bivoltien (Service 1977, Franke 1981, Harksen et al. 1976, Knott 
1959, Peus 1932, 1951a, Scherpner 1960). De meerderheid van de larven 
ontwikkelt zich in het voorjaar (Harksen et al. 1976, Franke 1981, 
Mohrig 1969), de tweede generatie ontstaat alleen bij voldoende 
regenval in de zomer. 
4.5.3 Poppen 
Het popstadium duurt 11 tot 16 dagen (Wiberg-Larsen 1978). 
- emergentie 
Ondanks niet simultaan uitkomen van de eieren vindt emergentie 
gelijktijdig plaats (Wiberg-Larsen 1978). 
4.6 Aëdes punctor 
Verspreiding: holarctisch (Skierska 1965, Mohrig 1969). 
4.6.1 Adulten 
- steekactiviteit 
A. punctor zuigt bloed van zoogdieren (Skierska 1965) en vogels 
(Natvig 1948). A. punctor vliegt vooral in het vroege voorjaar 
overdag (Peus 1951a, Mohrig 1969, Dix 1972b) maar is met name actief 
in mei en juni (Franke 1981). De vrouwelijke adulten vliegen alleen 
in bedekt terrein (Mohrig 1969), voornamelijk in de namiddag en de 
avonduren, behalve op winderige en zeer hete dagen (Mohrig 1969). Ze 
steken ook binnenshuis (Harold 1926, Mohrig 1969). 
- habitat 
A. punctor heeft een voorkeur voor beschaduwde (relatief) koele 
plekken (Skierska 1965, Harksen et al. 1976, Franke 1981). Er is 
geen verband tussen het voorkomen van adulten en larven. De adult 
vliegt aanzienlijke afstanden vanaf de larvale habitat, ook naar 
bosgebieden in de omgeving of naar open terrein en is dan even 
abundant op beschaduwde als op zonnige plekken. De verspreiding wordt 
niet beperkt door cultuurland (Skierska 1965). 
- ovipositie 
Omdat de eieren na de ovipositie in diapauze gaan en daarna 
gelijktijdig uitkomen, na een koude inductie, treden korte perioden 
van massale ontwikkeling op (Haufe & Burgess 1956). Een tweede 
generatie ontwikkelt zich sneller (hogere temperaturen) dan een eerste 
generatie, maar is niet zo groot (Peus 1951b). In herfst en winter 




uit (Mohrig 1969). De duur tussen het onder water komen en het 
uitkomen is het meest afhankelijk van de temperatuur (Marshall 1938) . 
Er is dan ook een evenredig verband tussen de ontwikkeling van de 
eieren en de gemiddelde temperatuur, mits deze niet boven de optimum 
ontwikkelingstemperatuur komt (Haufe & Burgess 1956). Franke (1981) 
nam waar dat de eerste larven verschenen bij 3,2 oC. Bij veel 
regenval in het najaar kunnen eieren uitkomen en als larve 
overwinteren. De verpopping wordt dan vertraagd tot april (Marshall 
1938). 
- plaagvorming 
A. punctor treedt vaak massaal op in venen en randgebieden 
(dominante acidofiele soort) (Mohrig 1969, Harksen et al. 
licht zuur tot neutraal water (Dix 1972a). 
- fenologie 
A. punctor treedt op: 
maand 
vanaf eind april 
april-oktober 
half mei-juli 
midden april-midden oktober, 
optimum mei en augustus 
mei-augustus/september, 
optimum in juni 
mei-eind augustus, 
optimum maart-midden mei DDR 
A. punctor is univoltien (Service 1968, 
Burgess 1956, Horsfall 1955, Moncadsky 1951) of bivoltien (Peus 1951b, 
Scherpner 1960, Ockert 1970, Dix 1972b, Franke 1981, Vogel 1940, 
Mohrig 1969). Bij voldoende regenval treedt een tweede generatie op 
(Peus 1951, Skierska 1965). Deze zomergeneratie is belangrijk kleiner 
dan de voorjaarsgeneratie (Franke 1981, Dix 1972b). Mohrig (1969) 














Skierska 1965, Haufe & 
4.6.2 Larven 
- habitat 
De larve wordt vooral massaal in venig (bruin), licht zuur tot 
neutraal, moerassige semipermanente wateren gevonden maar is niet aan 
dit biotoop gebonden (Harksen et al. 1976, Franke 1981, Dix 1972a,b, 
Natvig 1948, Moncadsky 1951, Barr 1958, Siverly & Defoliart 1968, 
Mohrig 1969, Brummer-Korvenkontio et al. 1971, Marshall 1938, Mohrig 
1969, Peus 1929). A. punctor is acidofiel, met een pH optimum van 4 
(Mohrig 1969: pH 3-7.9; Dix 1972a). 
- fenologie 
De larven zijn gevonden: 
maand land 
november-augustus GBR 
begin-half mei Denemarken 
vroege voorjaar-midden augustus Polen 





Harksen et al. 1976 
4.7 Culex pipiens pipiens 




De steekactiviteit is hoog bij schemering en het begin van de nacht 
(Mohrig 1969) tot in de nacht (Franke 1981). C. pipiens vliegt 
huizen in (Mohrig 1969). Deze soort steekt niet tijdens de 
overwintering (Marshall 1938). 
- habitat 
C. pipiens heeft een voorkeur voor warme zonnige plekken (Skierska 
1965). De actieradius is zeer beperkt, tot circa 30 m, tenzij ze 
meegevoerd worden door de wind (Peus 1951a). Zo nam Clarke (in Natvig 
1948) waar dat een beperkt aantal mannelijke en vrouwelijke adulten in 
staat bleek een afstand van ongeveer 22 km te overbruggen. De adulten 
trekken vanaf midden augustus massaal naar open habitats in het bos 
(Skierska 1965). 
- ovipositie 
De vrouwelijke adulten voltooien minstens drie tot vier gonotrofe 
cyclussen (Wesenberg-Lund 1920/21). Vanaf begin april/mei worden de 
eieren minimaal acht dagen na bloedvoeding als samengekleefde 
eivlotjes (Mohrig 1969) op het wateroppervlak afgezet (Marshall 1938). 
De adulten hebben weinig voorkeur bij de keuze van de 
ovipositielocaties (Marshall 1938). Per keer worden tot 150 tot 300 
(Peus 1951a) en zelfs 433 eieren afgezet (Marshall 1938). Ongeveer 
twee dagen na de ovipositie komen de eieren uit (Marshall 1938, Peus 
1951a). 
- plaagvorming 
C. pipiens is bij uitzondering plaagvormend, echter nooit in die mate 
als bij het genus Aedes (Peus 1951a). 
- fenologie 
maand land referentie 
april-november GBR Marshall 1938 
vrijwel het gehele jaar Denemarken Wesenberg-Lund 1920/21 
augustus-half november Polen Skierska 1965 
april-half oktober DDR Harksen et al. 1976 
C. pipiens overwintert als bevrucht vrouwtje, onder andere in 
kelders, booragaten, spleten (Mohrig 1969) en mergelgrotten (Küchlein & 
Ringelberg 1964) ofwel op vochtige plaatsen zonder tocht (Natvig 
1948). Tijdens deze overwintering teren ze in op vetreserves 
(Marshall 1938) . Overwinterende adulten zijn te vinden vanaf 
september tot april (Marshall 1938) waarna ze de 
overwinteringsplaatsen verlaten in maart/april (Skierska 1965). De 
winterrust wordt door de lage temperatuur bepaald (niet obligaat)(Peus 
1951a). C. pipiens is plurivoltien (Mohrig 1969) met drie tot vijf 
generaties per jaar (Wesenberg-Lund 1920/21, Harksen et al. 1976). 
Dit aantal wordt bepaald door de temperatuur en de snelheid waarmee 
een gastheer wordt gevonden (Peus 1951). 
4.7.2 Larven 
- habitat 
De larven hebben geen speciaal habitat maar worden in allerlei 
natuurlijke en antropogene, permanente en temporaire wateren 
aangetroffen zoals watertonnen, waterverzamelingen in donkere ruimten 
in gebouwen en dakgoten. Er is een voorkeur voor kleine neutrale, 
beschaduwde wateren (Wesenberg-Lund 1920/21, Wojnarowicz 1960, Harksen 
et al. 1976). C. pipiens is ongevoelig voor verontreiniging, lage 
27 
pH-waarden noch voor een hoog chloridegehalte (tot 4000 mg/l; Mohrig 
1969). 
- fenologie 
maand land referentie 
april-november GBR Marshall 1938 
mei-september Noorwegen Natvig 1948 
mei-half oktober Denemarken Wesenberg-Lund 1920/21 
juli-half augustus Polen Skierska 1965 
optimum augustus-september DDR Harksen et al. 1976 
De pre-imaginale stadia worden in tien dagen (zomer) tot drie maanden 
(herfst) afhankelijk van de temperatuur en het voedsel en andere 
externe condities, doorlopen (Marshall 1938). 
4.8 Genus Culiseta 
4.8.1 Adulten 
- steekactiviteit 
Soorten van dit genus steken alleen in de avond en de nacht (Peus 
1951a). 
- habitat 
De actieradius van het subgenus Culiseta is zeer beperkt, tot circa 30 
m, tenzij meegevoerd door de wind (Peus 1951a). Het subgenus Culiseta 
overwintert als bevrucht vrouwtje (Mohrig 1969), in onder andere 
kelders, holen, houtstapels, mits niet te droog (Peus 1951a). De 
winterrust (niet obligaat) wordt door de lage temperatuur bepaald 
(Peus 1951a). Het subgenus Culicella overwintert als ei of larve 
(Mohrig 1969), volgens Peus (1951a) alleen als larve. Een langdurige 
ijsbedekking kan de aantallen sterk decimeren (Peus 1951a, Skierska 
1965, Harksen et al. 1976). 
- ovipositie 
Het subgenus Culiseta zet de eieren (150-300) af in de vorm van een 
eivlotje op het wateroppervlak. De eieren komen na enkele dagen uit 
(Peus 1951a, Mohrig 1969). Het subgenus Culicella zet de eieren af op 
beschaduwde plaatsen (Marshall 1938). Mits niet te sterke uitdroging 
door direct zonlicht optreedt (Marshall 1938) behouden de eieren hun 
levensvatbaarheid in afwachting van water om uit te komen. Iedere 
keer dat op het droge afgezette eieren onder water komen, komt slechts 
een deel van de eieren uit (Marshall 1938). 
- fenologie 
De adulten zijn aanwezig in het voorjaar en de vroege zomer (uit 
winterlarven) en in de nazomer en de vroege herfst (uit 
zomerlarven)(BRD; Peus 1951a). Het subgenus Culiseta is plurivoltien, 
het aantal generaties wordt bepaald door de temperatuur en de snelheid 
waarmee een gastheer wordt gevonden (Peus 1951a). Het subgenus 
Culicella is bivoltien (Peus 1951a). 
4.8.2 Larven 
- voeding 
De larven van het subgenus Culiseta borstelen de algenbegroeiing van 




Het subgenus Culiseta komt voor in permanente wateren (Peus 1951a). 
- fenologie 
De larvale ontwikkeling van het subgenus Culiseta duurt twee tot drie 
weken (Peus 1951a). 
4.9 Culiseta (Culicella) silvestris ochroptera 
Verspreiding: Oost-Europa (Mohrig 1969). 
4.9.1 Adulten 
- steekactiviteit 
Waarschijnlijk wordt bloed gezogen van vogels en reptielen (Peus 
1935). 
- fenologie 
De adulten zijn vanaf het late voorjaar aanwezig. De volgende 
generatie is vanaf het einde van de zomer aanwezig (Polen; Skierska 




Larven zijn alleen in hoogveenwateren gevonden (Peus 1935, Moncadsky 
1951) met name in kleine verlandende veenwijken en in oude 
ontwateringsgreppels (Mohrig 1969). 
4.10 Culiseta (Culicella )_ morsitans morsitans 
Verspreiding: Europa (Mohrig 1969) 
4.10.1 Adulten 
- steekactiviteit 
Het steekgedrag van C.morsitans is zeer verscheiden. Mohrig (1969), 
Eckstein (1920b) en Wesenberg-Lund (1920) vermelden dat deze soort 
geen bloed zuigt bij mensen. In Macedonië, Frankrijk en Rusland 
(Marshall 1938) echter zijn vanaf eind april waarnemingen gedaan van 
agressief steekgedrag jegens de mens. - ovipositie 
De eieren worden afgezet op de bodem en komen uit in de herfst, als 
deze onder water komen (Mohrig 1969). 
- fenologie 
De imagines verschijnen eind april en vliegen tot oktober. 
4.10.2 Larven 
- habitat 
C. morsitans is te vinden in poeltjes, aan de randen van moerassen en 
rietvelden en in voldoende beschaduwde sloten. Bij monstername wordt 
deze soort vaak niet gevangen, doordat de larven zich bij beroering 
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naar de bodem laten zakken en daar zeer lang blijven alvorens weer 
naar het wateroppervlak te komen (Mohrig 1969). 
- fenologie 
Deze soort overwintert voornamelijk als larve, maar ook als ei. 
maand land referentie 
september - vroege zomer BRD Mohrig 1969 
september - vroege zomer BRD Albrecht 1980 
4.11 Culiseta (Culiseta) annulata 
Verspreiding: Europa, Noord-Afrika, Azië (Mohrig 1969) 
4.11.1 Adulten 
- steekactiviteit 
Bij lage temperatuur steken de vrouwtjes overdag. In de zomer zijn ze 
voornamelijk in de nacht actief (Mohrig 1969). 
- habitat 
C. annulata wordt als typische huismug aangeduid. De bevruchte 
vrouwtjes overwinteren in kelders, stallen, holle bomen en allerlei 
andere beschutte plaatsen (Mohrig 1969, Wesenberg-Lund 1920/21, 
Havelka 1978). 
- ovipositie 
Vanaf april tot half augustus worden de eieren (circa 200) als 
saraengekleefde vlotjes afgezet op het wateroppervlak. Na vier tot 
vijf dagen verschijnen de larven. 
- plaagvorming 
C. annulata komt vaak voor samen met Culex pipiens en kan bijdragen 
aan plaagvorming (Harksen et al. 1976). 
- fenologie 
maand land referentie 
gehele jaar DDR Mohrig 1969 
gehele jaar GBR Marshall 1938 
gehele jaar Denemarken Wesenberg-Lund 1920/21 
januari-november GBR Service 1969 
Deze soort vliegt vanaf het vroege voorjaar tot november, bij 
stijgende temperatuur ook tijdens de overwintering. 
4.11.2 Larven 
- habitat 
Larven van C. annulata kunnen in bijna alle (semi)permanente wateren 
worden gevonden, echter steeds in kleine aantallen. Grote populaties 
zijn uitzondering en zijn alleen gevonden in ernstig organisch belaste 
poelen (Mohrig 1969) waarbij de N-concentratie kan oplopen tot 60 mg/l 
(Scherpner 1960). De larven blijken ook tolerant te zijn voor hoge 
chlorideconcentraties en wisselende pH (Harksen et al. 1976). 
- fenologie 
De groeisnelheid van de larven is afhankelijk van de temperatuur. Ze 
ontwikkelen zich het snelst (16 dagen) bij een temperatuur tussen 24 
en 27 oC, de mortaliteit is dan echter vrij groot. De eerste larven 
verschijnen in het voorjaar, hun aantal blijft beperkt. Ze worden pas 
talrijk in de zomermaanden (Mohrig 1969). C. annulata overwintert 
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4.12 Coquillettidia richardii 
Verspreiding: Europa en het aziatisch deel van Rusland (Mohrig 1969). 
4.12.1 Adulten 
- steekactiviteit 
C. richardii is zeer steeklustig. Zijn grootste steekactiviteit ligt 
in de avonduren. Echter ook overdag, op beschutte plekken met hoge 
luchtvochtigheid wordt gestoken (Mohrig 1969). Ze vliegen huizen in 
(Marshall 1938). C. richardii zuigt bloed van zoogdieren (Natvig 
1948). De adulten rusten vaak eerst op de vegetatie voordat een 
gastheer benaderd wordt (Service 1968). 
- habitat 
De adulten zijn te vinden in bossen, weiden en open terrein (Mohrig 
1969). 
- ovipositie 
De eieren (aantal 200, Marshall 1938) worden op het wateroppervlak in 
de vorm van eivlotjes (Mohrig 1969) vanaf half augustus-september 
afgezet (Denemarken; Wesenberg-Lund 1920/21) en komen na vier tot vijf 




vanaf eind juni DDR 
mei-september GBR 
juni-half augustus Denemarken 
eind juni-september Polen 









De larven leven volledig submers en hebben een sessiele levenswijze, 
ze ontwikkelen zich zeer langzaam en wisselen regelmatig van plaats op 
de onderwatervegetatie (Mohrig 1969). 
- habitat 
De larven leven in permanent water (pH 6,1 tot 7,3, chloride tot 210 
mg/l; Harksen et al. 1976) met vegetatie zoals Glyceria sp., Acorus 
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sp., Typha sp., Carex sp., Sparganium sp. en Ranunculus sp. (Mohrig 
1969). C. richardii bevindt zich nooit dieper dan 30-40 cm onder het 
wateroppervlak (Wesenberg-Lund 1920/21). De larvale populaties treden 
het massaalst op in moerasgebieden en aan de oevers van grote meren 
(Mohrig 1969). 
- fenologie 
maand land referentie 
januari-december GBR Marshall 1938 
september-mei Denemarken Wesenberg-Lund 1920/21 
De larve (stadium 3 of 4; Skierska 1965) overwintert dicht bij de 
bodem aan de wortels van waterplanten. Tn de winter staat de 
ontwikkeling stil (Mohrig 1969). C. richardii is univoltien 
(Skierska 1965, Service 1968, Mohrig 1969). 
4.12.3 Poppen 
De poppen wisselen niet van plaats op de vegetatie en het popstadium 




In het vooronderzoek zijn slechts enkele deelgebieden langs een 
transect bemonsterd. De resultaten van dit vooronderzoek staan in 
Figuur 5 en Tabel 2 en worden in samenhang met de resultaten van de 
eerste systematische inventarisatie besproken. 
5.2 Veldonderzoek 
5.2.1 Systematische inventarisatie 
Figuur 5 geeft een overzicht van de vindplaatsen van larven 
vastgesteld tijdens het vooronderzoek en de eerste systematische 
inventarisatie. In Tabel 2 zijn de gevonden soorten en de aantallen 
gerangschikt. De aantallen geven slechts een indicatie van het 
relatieve voorkomen. 
In de periode 30 juni tot en met 17 juli 1987 zijn in het noordelijk 
deel van het natuurgebied op slechts enkele locaties larven en/of 
poppen aangetroffen. Deze geïsoleerde vindplaatsen bevinden zich 
vooral in de deelgebieden 39 en 41, voornamelijk in poelen tussen 
Molinea pollen (deelgebied 39) en in moeras/drassituatie met een 
Eriophorum en Juncus vegetatie (deelgebied 41). Slechts op èèn 
vindplaats zijn massale aantallen culiciden aangetroffen. Deze 
broedplaats betreft een diepliggende greppel. Op het moment van 
bemonstering (30 juni 1987) waren in deze greppel slechts hier en daar 
poelen aanwezig. Op 7 juli stond deze greppel geheel droog. 
De in het natuurgebied verzamelde larven behoren tot het genus Aëdes, 
met name A. cinereus en in lagere aantallen A. punctor. Opvallend 
is het relatief grote aandeel van Aëdes poppen op een aantal 
vindplaatsen, hetgeen duidt op het aflopen van de voorjaarsgeneratie. 
In deze periode zijn enkele broedplaatsen aangetroffen in watergangen 
in de directe omgeving van het natuurgebied. Met name betreft dit een 
aantal brede veensloten (wijken) die haaks staan op de noordelijk van 
het natuurgebied gelegen Rauwbloksweg. Deze wijken, met een 
permanente watervoering, zijn in een vergevorderd stadium van 
verlanding en worden gekarakteriseerd door een hoge vegetatiebedekking 
(groter dan 80%), met een dominantie van Glyceria maxima. De 
populaties in deze wijken zijn grotendeels samengesteld uit Culex 
pipiens en Culiseta annulata. Aëdes-soorten, karakteristiek voor het 
natuurgebied, zijn niet in deze wijken aangetroffen. 
Figuur 10 en 11 geven het beeld van de verspreiding van larven en 
poppen zoals deze zijn vastgesteld tijdens de tweede systematische 
inventarisatie op 26 en 27 augustus 1987. Voor een overzichtelijke 
presentatie zijn de aangetroffen soorten onderverdeeld in twee groepen 
met als criterium de ovipositieplaats. 
Groep 1: Soorten die de eieren bij voorkeur afzetten op substraat 
boven het waterniveau, met name Aëdes cantans, A. 
cinereus, A. punctor en Culiseta silvestris/ochroptera 
(Fig. 10). 
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Groep 2: Soorten die de eieren bij voorkeur afzetten op het 
wateroppervlak, met name Culex pipiens en Culiseta annulata 
(Fig. 11). 
Hoewel de inventarisatie primair kwalitatief van opzet is geweest, 
zijn ook aantalsschattingen uitgevoerd en verwerkt in Figuur 10 en 11. 
In Tabel 6 zijn de gevonden soorten en de aantallen gerangschikt, 
bovendien is bij iedere vindplaats een habitataanduiding toegevoegd in 
de vorm van een cijfercode. 
Uit Figuur 10 en 11 blijkt dat op het moment van de inventarisatie de 
verspreiding van broedplaatsen zich voornamelijk beperkt tot een 
relatief klein terrein in het noordwestelijk gedeelte (Friese Koelen 
moeras) van het natuurgebied. In dit terrein van ongeveer 8,5 ha zijn 
hoge aantallen larven en poppen aangetroffen. De gevonden aantallen 
zijn representatief voor het gehele oppervlak van dit noordwestelijk 
gedeelte. De populatie in dit terrein is samengesteld uit soorten 
behorend tot bovengenoemde groep 1: met name Aëdes punctor en A. 
cinereus. In de randzone, vooral die grenzend aan de Dooze, is 
bovendien het voorkomen van Culex pipiens (groep 2) vastgesteld. De 
samenstelling van de populatie op monitorpunt L4, kan, met 
uitzondering van de randzone, voor dit terrein als representatief 
worden beschouwd. 
In de overige delen van het natuurgebied zijn slechts weinig 
vindplaatsen aangetroffen. Voor zover het voornamelijk vindplaatsen 
betreft van Aëdes-soorten, liggen deze verspreid in het natuurgebied. 
In het algemeen zijn, op deze geïsoleerd liggende vindplaatsen, lage 
aantallen aangetroffen. Het betreft met name poeltjes en enkele 
smalle (oude) afwateringsgreppels. De aanwezigheid en verspreiding 
van culiciden in dit deel van het natuurgebied kan waarschijnlijk 
representatief worden beschouwd voor vergelijkbare 
(hoog-)veencomplexen. Op enkele locaties in het natuurgebied zijn 
hoge aantallen van met name Culex pipiens aangetroffen 
(broedplaatsen). Het betreffen lijnvormige watergangen met een 
afwateringsfunctie, vaak voor drainagewater afkomstig van aangrenzende 
landbouwpercelen. In het zuidoostelijk deel van het natuurgebied 
liggen parallel aan twee landbouwpercelen twee sloten waarin over de 
hele lengte grote concentraties culiciden zijn aangetroffen. 
5.2.2 Monitoronderzoek; larven en poppen 
Figuren 8 a t/m f toont de relatieve verandering in larvale en pupale 
samenstelling op de zes monitorpunten. In Tabel 3 worden de 
aangetroffen soorten en de aantallen vermeld. De resultaten kunnen 
slechts in kwalitatieve termen worden geïnterpreteerd. Het totaal 
aantal verzamelde individuen kan tussen de verschillende monitordata 
en -punten aanzienlijk verschillen. Deze verschillen worden 
veroorzaakt door het kwalitatieve karakter van de toegepaste methode, 
de natuurlijke populatiedynamiek van de taxa en de verschillen in 
hydrologische situatie en vegetatiestructuur. Eenduidige conclusies 
zijn om bovengenoemde redenen moeilijk te geven, volstaan wordt met 
een enkele vooronderstelling. 
- De ontwikkeling van het genus Aëdes blijkt in minstens twee 
generaties uiteen te vallen. Deze veronderstelling wordt vooral 
geïllustreerd door Figuur 8d. Op 30 juni zijn de laatste 
individuen van de voorjaarsgeneratie waargenomen. Op 28 juli 
verschijnen de eerste individuen van de zomergeneratie. Of 
genoemde voorjaarsgeneratie een eerste of een tweede generatie 
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betreft, blijft voorals nog een vraag. 
- De ontwikkeling van het genus Culex lijkt continu plaats te vinden. 
Deze vooronderstelling wordt vooral geïllustreerd in Figuur 8f. 
- Het wisselend karakter van de resultaten op de monitorpunten LI, L3 
en L5 is een gevolg van het dynamische poelenmilieu aldaar. In 
vergelijking met de overige monitorpunten is de hydrologische 
situatie minder stabiel en de culiciden zijn niet homogeen over de 
poelen verdeeld. 
5.2.3 Monitoronderzoek; adulten. 
De op de zes monitorpunten verzamelde adulten zijn in relatieve 
aantallen uitgedrukt en gerangschikt in Tabel 4a t/m f. Om een indruk 
te krijgen van de verschillen in dichtheden op de monitorpunten zijn 
voor elk punt de relatieve vangsttotalen vermeld. Deze relatieve 
vangst totalen zijn berekend door het totaal aantal verzamelde adulten 
op èèn monitorpunt en êèn raonitordatum te delen door het totaal aantal 
verzamelde adulten op alle monitorpunten op dezelfde monitordatum, 
waarbij de delingsuitkomst uitgedrukt is in procenten. 
Op basis van Tabel 4a t/m f blijkt dat Aedes cinereus in relatief hoge 
aantallen is aangetroffen in de beboste overgangszone tussen het 
natuurgebied en de bebouwde kom van het dorp Kloosterhaar 
(monitorpunten Al en A2). Op de monitorpunten aan de noordrand van 
het dorp (A5 en A6) zijn soorten van het genus Aëdes slechts in 
geringe aantallen aangetroffen. De houtwal en aangrenzende greppel 
ter hoogte van monitorpunt A6 lijken een belangrijke rusthabitat en/of 
copulatieplaats te zijn voor Culex pipiens, gezien de hoge aantallen 
verzamelde adulten (zowel mannelijk als vrouwelijk), op 19 augustus en 
3 september 1987. In de overgangszone tussen het natuurgebied en het 
dorp Kloosterhaar is Culex pipiens slechts in geringe aantallen 
waargenomen. 
5.2.4 Avond en nachtactiviteit 
Het onderzoek naar de avond- en nachtactiviteit van culiciden heeft 
geen betrouwbaar interpreteerbare resultaten opgeleverd. De 
verschillende toegepaste lichtvallen blijken niet geschikt te zijn 
voor het verzamelen van adulten. De culiciden worden nauwelijks tot 
niet aangetrokken door de gebruikte lichtbronnen in tegenstelling tot 
andere gevleugelde insekten. De bijvangsten van vooral motten zijn in 
de regel aanzienlijk. 
5.2.5 Mate van uitvliegen 
Voor goede produktiemetingen dient representatief te worden bemonsterd 
met behulp van emergentievallen die dagelijks een of meer keren dienen 
te worden gecontroleerd. Door de korte voorbereidingstijd en om 
redenen van praktische en organisatorische aard is slechts een aanzet 
tot een dergelijk produktieonderzoek gemaakt. De meting heeft geen 
bruikbare resultaten opgeleverd. 
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5.3 Laboratoriumonderzoek 
5.3.1 pH tolerantie van de dominante soorten 
De pH van het water waarin de larven zijn gekweekt, vertoonde enige 
fluctuatie (Tabel 9). 
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Tabel 9. De fluctuatie van de pH-waarden van het water 
t.b.v. het pH-tolerantie onderzoek. 
De fluctuatie van de pH bedroeg maximaal 0,7 pH eenheid. De laagste 
zuurgraden (pH 3-4,5) fluctueren weinig als gevolg van buffering door 
humuszuren. De mate van fluctuatie is acceptabel. De resultaten van 
de experimenten staan weergegeven in Figuur 13. De larven en poppen 
zijn aangegeven in absolute aantallen. Adulten, dode larven en poppen 
zijn cumulatief gescoord. De mortaliteit is als volgt berekend: het 
totaal aantal dode larven en dode poppen over de onderzoekperiode 
gedeeld door het aantal larven bij aanvang. De mortaliteit bij de 
verschillende pH-waarden staat gerangschikt in Tabel 10. 
pH-stap kamertemperatuur klimaatkast 
3 .0 
3 .5 
4 . 0 
















0 . 4 
0 .4 












Tabel 10. De mortaliteitsratio's van de op het moment van onderzoek 
dominante culiciden bij verschillende pH-waarden, zowel bij 
kamertemperatuur als onder klimaatkastcondities. 
De mortaliteit varieert van 0 tot 0,9. Deze cijfers zijn gebaseerd op 
5 tot 9 larven per pH-stap. Deze lage aantallen houden verband met 
het feit dat in de beginperiode van dit onderzoek in het natuurgebied 
maar sporadisch larven zijn aangetroffen. Bovenstaande 
mortaliteitsratio's dienen daarom met de nodige voorzichtigheid te 
worden geïnterpreteerd. 
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Op basis van de resultaten kan geen pH-effect worden aangetoond. Voor 
dergelijke experimenten zijn grote hoeveelheden larven (in 
Engbertsdijksvenen in februari reeds te verzamelen) nodig. De 
uitgevlogen adulten zijn voornamelijk Aedes cinereus en slechts enkele 
exemplaren van Aëdes punctor. 
5.3.2 Kweek 
Gedurende de onderzoekperiode zijn in de verzamelde substraten geen 
larven tot ontwikkeling gekomen. In de vliegkooi zijn adulten 
waargenomen die zich voeden met het suikerwater. De sterfte onder de 
adulten was zeer hoog, dit is ook waargenomen door Mohrig (1969) in de 
door hem beschreven experimenten. De meeste adulten (meer dan 90%) 
leefden slechts ongeveer drie dagen. Steekgedrag en ovipositie zijn 
niet waargenomen. 
5.3.3 Groeisnelheid 
De resultaten van de groeiproef zijn weergegeven in Figuur 14. De 
belangrijkste conclusie is dat de larven van de eerste klasse van 
grootte onder constante temperatuur van 9 oC dood gaan en dat de 
overige klassen zeer langzaam groeien. In enkele gevallen is pas na 
27 dagen het popstadium bereikt. De groei blijkt sneller naarmate de 
temperatuur hoger is. De sterfte is het laagst bij de 
buitentemperatuur. De in sommige bakjes opgetreden sterfte is niet 
verklaarbaar. De proefomstandigheden waren niet optimaal als gevolg 
van de korte voorbereidingstijd van het onderzoek. 
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6 BESTRIJDING EN BEHEER 
6.1 Inleiding 
Alvorens in te gaan op de bestrijding en/of het beheer van 
culicidenpopulaties, enkele opmerkingen over de levensstrategie van 
culiciden. Culiciden hebben een r-levensstrategie. Dit betekent dat 
zij snelle groeiers zijn met een korte levensduur, ze investeren veel 
energie in de reproduktie en produceren veel eieren. Het broed wordt 
niet verzorgd, de mortaliteit is hieronder hoog. Deze levensstrategie 
is aangepast aan het leven in instabiele milieus (bijvoorbeeld 
pionierstadia, storingssituaties). Van nature zijn steeds 
ontwikkelingstendensen (successie) aanwezig die de rol van r-strategen 
doen afnemen ten gunste van de zogenaamde K-strategen door directe 
wijzigingen in het biotische milieu (concurrenten, voedsel, 
natuurlijke vijanden, enz.) en indirecte in het abiotische milieu 
(fysische en chemische factoren). 
Bij de beïnvloeding van een culicidenpopulatie dient gebruik gemaakt 
te worden van deze kennis. Deze beïnvloeding kan bestaan uit het 
direct ingrijpen op de populatie zelf: de bestrijding. Of het 
indirect ingrijpen door het wijzigen van het milieu (inclusief het 
biotische) van de populatie: het beheer. Zowel de bestrijding als 
het beheer zijn onder te verdelen in een fysische, chemische en 
biologische component. Bestrijding richt zich direct op de populatie 
en beoogt deze te decimeren, een korte-termijnbenadering aangezien het 
milieu blijft bestaan en de populatie zich kan herstellen. Beheer 
grijpt in op het habitat (structuur) van de populatie en wijzigt deze, 
een lange-termijnbenadering waarbij de populatie niet kan terugkeren. 
In het algemeen geldt steeds dat voor een verantwoord beheer, 
(aut-)ecologische kennis van de onderhavige soort(en) en hun milieu 
noodzakelijk is om toetsing vooraf van de uit te voeren maatregelen 
mogelijk te maken. 
6.2 Bestrijding 
6.2.1 Fysische factoren 
Een belangrijk gedragskenmerk van culiciden is de toepassing van 
luchtademhaling. Hiervoor gaan larven en poppen aan het 
wateroppervlak hangen. Tevens emergeren de adulten uit de pophuid die 
aan het wateroppervlak hangt. Van deze eigenschap is bij de 
bestrijding al sinds lange tijd gebruik gemaakt. De eerste toepassing 
betrof petroleum en andere minerale oliën. Deze tasten de 
oppervlaktespanning aan als gevolg waarvan de larven en poppen 
verdrinken. Een meer geavanceerde toepassing van deze vorm van 
bestrijding is het gebruik van plantaardige fosfolipiden. Deze 
lipiden worden op het water verspreid en vormen een monomoleculaire 
laag die vier tot zes uur werkzaam blijft. De methode werkt het meest 
effectief tegen de poppen (die zijn lichter dan water). Garret & 
White (1977) geven een lijst van potentieel toepasbare lipiden. 
Lipiden zijn moeilijk toepasbaar op grote wateroppervlakken als gevolg 
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van windwerking en golfslag. De lipiden zijn niet alleen dodelijk 
voor culiciden maar ook voor alle andere dieren met luchtademhaling 
(met name waterkevers en waterwantsen). De toepassing van stoffen die 
de oppervlaktespanning verlagen heeft nooit geleid tot een effectieve 
bestrijding. 
6.2.2 Chemische factoren 
In het algemeen zijn chemische methoden zeer effectief in de 
bestrijding van culiciden; mede vanwege de lage kosten zijn ze in het 
verleden vaak toegepast. De complicaties voor het ecosysteem op korte 
èn op lange termijn kunnen echter aanzienlijk zijn (verontreiniging, 
persistentie, mutatie/resistentie en accumulatie). Bovendien zijn 
veel tot dusver toegepaste chemicaliën niet selectief in de 
bestrijding van de doelorganismen; ook de begeleidende fauna wordt in 
veel gevallen in meer of mindere mate negatief beïnvloed. 
- De oudste bestrijdingsmethode is het gebruik van olie (petroleum) 
als larvicide. De werkzame bestanddelen zijn de toxische 
aromatische koolwaterstoffen. 
- Gechloreerde koolwaterstoffen (onder andere D.D.T., dieldrin en 
aldrin) zijn niet-selectief, zeer toxisch en bovendien in de regel 
persistent. Ook de afbraakprodukten kunnen toxisch zijn. 
Laboratoriumonderzoek indiceert dat significante en verstrekkende 
veranderingen kunnen voorkomen bij organismen die zijn blootgesteld 
aan (sub)letale doses (aangeboren afwijkingen, kanker enz.) 
(Service 1971a). Door onder meer resistentievorming en 
bioaccumulatie, hetgeen geleidt heeft tot massale sterfte van veel 
organismen aan het einde van de voedselketens, is in veel landen 
het gebruik van gechloreerde koolwaterstoffen verboden of aan 
strenge voorschriften verbonden (onder andere Boersema et al. 
1984). 
De organofosfaten (Malathion, Fenthion, Temefos (Abate), 
Chloorpyrifos (Dursban) hydrolyseren in vergelijking tot 
gechloreerde koolwaterstoffen snel en accumuleren niet of in 
mindere mate. De organofosfaten zijn niet specifiek voor een 
doelgroep. Bovendien leidt veelvuldig gebruik tot resistentie. 
Het gebruik van een aantal van deze middelen is in Nederland 
inmiddels verboden. Deze groep van insecticiden is vooral 
veelvuldig toegepast in de jaren '70 nadat het gebruik van 
gechloreerde koolwaterstoffen. Een in de bestrijding van insekten 
veelvuldig toegepast organnofosfaat is Abate. Dit is een 
niet-selectieve larvicide dat o.a. toegepast is in de bestrijding 
van Chironomidae (dansmugggen) (Ali et al. 1977, 1978) en 
Heteroptera (wantsen) (Chang et al. 1980, Reinert et al. 1983). 
Abate heeft een letaal effect op microfauna, in het bijzonder op 
cladoceren (o.a. watervlooien) (Ali et al. 1978). Het veelvuldig 
gebruik van organofosfaten waaronder Abate, kan leiden tot 
kruis/multi-resistentie. Resistentie is ondermeer vastgesteld in 
populaties van Chironomidae sp. o.a. Chironoraus ssp. (Ali et al. 
1977), Culicidae sp. o.a. Aedes nigromaculates, Culex pipiens q., 
Culex tarsalis en Anopheles atroparvus (Georghiou et al. 1975, 
Hemingway 1982) en Heteroptera sp. (Chang et al. 1980, Reinert et 
al. 1983). 
- Parijs groen is een verbinding van koper-aceto-arseniet. In het 
verleden is het gesproeid op het wateroppervlak tegen Anopheles. 
In granulaire vorm is het enkele maanden effectief tegen larven die 
- 39 
zich op de bodem en aan het wateroppervlak voeden. 
- Pyrethrura en verwante synthetische verbindingen zijn niet geschikt 
voor de bestrijding van culiciden (Service 1971a). De carbamaten 
(Carbaryl, Propoxur (Baygon)) zijn voor steekmuglarven minder 
toxisch dan de organofosfaten en worden niet veel gebruikt (Service 
1971a). 
- Een nieuwe groep insectiden vormen de Insect Growth Regulators 
(I.G.R.) zoals Dimilin en Methopreen. Dimilin verstoort de 
chitine-synthese en is actief in alle stadia van ontwikkeling (ei 
tot eraergerende adult) (Busvine et al. 1976, Lacey et al. 1977). 
Methopreen is een "juvenile hormone mimics" en is met name actief 
tijdens het einde van de larvale ontwikkeling, gedurende de 
verpopping (Busvine et al. 1976). Beide larviciden zijn succesvol 
toegegepast in de bestrijding van culiciden (Miura et al. 1976, 
Mulla et al. 1974, 1975, 1976, Schaefer et al. 1973, 1975, 1978, 
1981), maar ook in de bestrijding van andere plaagvormende 
insekten, zoals Chironomidae (Ali et al. 1977, Johnson et al. 
1982, Mulla et al. 1976), Simuliidae (Lacey et al. 1977), 
Chaoboridae (Apperson et al. 1978), horzels (Miller et al. 1977) 
en huisvliegen (Georghiou et al. 1978). De toepassing van Dimilin 
is min of meer letaal voor microfauna, o.a. cladoceren, copepoden 
en ostracoden (Ali et al. 1977, Busvine et al. 1976, Schaefer 
1978). Dimilin en Methopreen zijn niet persistent (Mulla et al. 
1976); met name bij asynchrone ontwikkeling van culiciden (of 
andere doelgroepen) zijn meerdere doses nodig (lx per 3à4 weken) 
(o.a. Johnson et al. 1982, Lacey et al. 1977, Mulla et al. 
1976). 
In het algemeen wordt met chemische middelen steeds terughoudender 
omgegaan. Enkele belangrijke nadelen zijn: 
- de werking is vaak slechts van korte duur (korte termijn effect); 
- de oorzaak van de plaag wordt niet weggenomen (niet structureel); 
- bij langdurig gebruik ontstaan chronische effecten in het systeem; 
- de stoffen zijn vaak persistent; 
- er is een vergrote kans op mutanten (carcinogeniteit); 
- er is een grote kans op resistentievorming; 
- in veel gevallen direct toxisch voor de mens. 
6.2.3 Biologische factoren 
De toepassing van biologische factoren bestaat onder andere uit het 
gebruik van lokstoffen (feromonen) en het uitzetten van steriele 
mannetjes.. Hierbij worden de adulten aangetrokken door het feromoon 
en kunnen gericht worden gedood. 
Voor (soort)specifieke biologische bestrijding zijn technieken 
ontwikkeld die berusten op genetische controle zoals geïnduceerde 
steriliteit, cytoplasmatische incompatibiliteit, hybride steriliteit, 
sex-ratio verstoring en translocatie. Bij de toepassing van deze 
methoden zijn er nog grote moeilijkheden. Verder blijft de toepassing 
beperkt tot soorten die ziekten overbrengen en/of van direct groot 
economisch belang zijn (Service 1971a). Daarnaast is gezocht naar 
toepassing van pathogène virussen, protozoën en bacteriën. Lacey & 
Undeen (1986) geven een uitgebreid overzicht van de microbiele 
methoden. Een van de meest belovende toepassingen is het gebruik van 
de sporen van Bacillus thuringiensis. 
In augustus 1976 vond Margalit, tijdens zijn onderzoek naar ziekte 
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verwekkers bij steekrauggen, dode en zieke larven van Culex pipiens in 
een plas in de Negevwoestijn. De oorzaak voor het ineenstorten van 
deze Culex populatie bleek een sporen- en kristalvorraende Bacillus te 
zijn, nauw verwant aan de door Berliner in 1911 geïsoleerde Bacillus 
thuringiensis subspec. thuringiensis (B.t.t.). Deze nieuw ontdekte 
bacterie werd Bacillus thuringiensis subspec. israelensis (B.t.i.) 
genoemd en behoort tot het serotype H-14. 
Terwijl B.t.t. specifiek pathogeen is voor rupsen, lijkt B.t.i. 
specifiek dodelijk te zijn voor muggelarven met name voor de "filter 
feeders" onder larven van Culicidae en Simuliidae. Hoewel het 
specifiek letale effect van B.t.i. op Culicidae en Simuliidae in de 
literatuur algemeen wordt aangegeven, is dezelfde literatuur niet 
eenduidig over de invloed op de begeleidende fauna. Ook andere muggen 
zoals bepaalde soorten Chironomidae, Ceratopogonidae en Dixidae lijken 
in meer of mindere mate te worden beinvloed. 
Becker (1986): Alleen bij veelvoudige overdosering is B.t.i. lethaal 
voor enkele dansraugsoorten. De natuurlijke predatoren ondervinden ook 
bij veelvoudige overdosering geen schade. 
Schnetter et al. (1981): LC95 voor enkele dansrauglarven is 3-10x 
hoger dan voor Aëdessoorten. Bij hoge doses ook mortaliteit onder 
langpootmuglarven en een enkele keverimago (Hydrobius sp.). 
Rettich (1983), Garcia et al.(1980): Zelfs bij extreem hoge B.t.i. 
doses geen mortaliteit onder de begeleidende fauna. 
Miura (1982): In geringe mate beïnvloeding van dansmuglarven bij 
gangbare B.t.i. doses. 
Garcia et al. (1981): B.t.i blijkt in vergelijking tot culiciden in 
mindere mate lethaal te zijn voor Ceratopogonidae ssp., Dixidae ssp. 
en enkele Chironomidae soorten. B.t.i. heeft geen aantoonbaar effect 
op mikro-organismen (o.a. rotiferen en ostracoden), Ephemeroptera 
(haften), Heteroptera (wantsen) en Oligochaetae (borstelwormen). 
Ali (1980): Toepassing van preparaat ABG 6108 WP (1000 ITU/mg) met 
een dosis van 1 kg/ha heeft geleid tot een 18% reductie van de 
dansmugpopulatie. 
Mulligan (1981): Toepassing van preparaat Sandoz 402 (WDC-1) (692-69 
ITU/mg) met een dosis van 0.8 kg/ha heeft geleid tot 40-75% reductie 
van de dansmugpopulatie en een toename van de predatorpopulatie door 
het verhoogde voedselaanbod. 
Luthy et al. (1980), Garcia et al. (1980), Molloy & Jamnback (1981): 
Toepassing van B.t.i. heeft geen aantoonbaar effect op de 
begeleidende fauna. 
Alle andere organismen waaronder de natuurlijke vijanden (predatoren) 
van de culiciden lijken ongevoelig voor B.t.i. (Ali 1981, Schnetter 
et al. 1981) 
De werkzame stof ligt in een door B.t.i. gevormd eiwitkristal (Fig. 
15) dat een protoxine (delta-endotoxine) bevat. Dit protoxine wordt 
pas in het alkalisch darmmilieu van de mug, onder invloed van protease 
(een spijsverteringsenzym), wordt omgezet in een toxine. Dit toxine 
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is een peptide dat specifiek bindt aan darmepitheelcellen van 
muggelarven en deze aantast, de osmotische eigenschappen van de 
plasmamembranen gaan verloren, de cellen zwellen op en barsten. 
Hierdoor komt de alkalische darrainhoud in het lichaamsvocht van de 
larve met als gevolg het intreden van de dood. Dit geschiedt na 
enkele minuten tot uren, afhankelijk van de opgenomen hoeveelheid 
protoxine (Becker 1986). 
De vegetatieve cellen van B.t.i. kunnen in dode muggelarven 
vermeerderen en sporuleren. Dit kan van invloed zijn op het 
microbiologisch evenwicht in het met B.t.i. bespoten gebied en bij 
een volgende behandeling met B.t.i. leiden tot overdosering, hetgeen 
voor chironomiden fatale gevolgen heeft. Tot op heden is bij gebruik 
van B.t.i. geen resistentievorming gevonden. Uit proeven zijn de 
volgende factoren van invloed gebleken op de werkzaamheid van B.t.i. 
1. Volume water. 
Becker (1986): Aangezien het B.t.i. toxine zich door de gehele 
watermassa mengt, is in diep water een hogere dosis nodig om een 
lethale concentratie te bereiken. 
Lüthy et al. (1980): Het volume van het water heeft weinig of geen 
invloed op de mortaliteit van Aëdes; het wateroppervlak kan als maat 
worden beschouwd voor de bepaling van de toe te dienen dosis. 
2. Trofie water. 
Becker (1986): De voedingstoestand van de larven en de hoeveelheid 
beschikbaar voedsel zowel de consumptie in verhouding tot de 
temperatuur beinvloeden de werking van B.t.i. In zeer voedselrijk 
water is twee maal zoveel B.t.i. nodig als in voedselarm water om een 
zelfde larvenreductie te bereiken. 
3. Temperatuur water. 
Onder andere Eldridge (1985): Ook bij lage temperaturen (5 % oC) is 
B.t.i. werkzaam. 
4. Larvale stadia. 
Onder andere Becker (1986), Rettich (1983): De larven worden bij 
toenemende ontwikkeling minder gevoelig voor B.t.i. 
5. Larvale dichtheid. 
Becker (1986): Bij zeer grote aantallen larven (1000/ltr) kan de 
hoeveelheid protoxine die door 1 individu wordt opgenomen niet 
toereikend zijn. 
In 1981 is B.t.i. in de V.S. gelegaliseerd. Op dit moment wordt de 
insecticide op de gehele wereld door verschillende ondernemingen 
geproduceerd B.t.i. is, zoals vele insectiden, in poeder-, vloeibare-
en granulaire vorm verkrijgbaar. De keuze voor een van deze drie 
vormen is ondermeer afhankelijk van de toegankelijkheid van het 
terrein, de aanwezige (overhangende) vegetatie en de wijze van 
toediening. 
De biologische werking van de preparaten wordt algemeen uitgedrukt in 
International Toxic Units Aëdes aegypti/mg (I.T.U. Ae ae/mg). Een 
voorbeeld: Preparaat Sandoz 402 (WDC-1): 692-69 ITU/mg.; dit komt 
overeen met 1.5 x 1(D0 levensvatbare sporen/ml. 
Ter voorkoming van vermeerdering en sporulering van de vegetatieve 
cellen dient B.t.i. in geïnactiveerde vorm te worden toegepast. Deze 
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inactivering geschiedt door gamma-bestraling (Co 6 0 ) . 
Sinds 1982 wordt het wereldverbruik van B.t.i. geschat op 200 
ton/jaar ter bestrijding van steekmuggen en 2000 ton/jaar ter 
bestrijding van kriebelmuggen (Becker 1986). 
Enkele voorbeelden van grote projecten zijn: 
1. Het "Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekämpfung der 
Stechmückenplage" (KABS-) project in West-Duitsland. Ter bestrijding 
van overlast van verschuilende Aëdes-soorten worden sinds 1982 
jaarlijks 16.000 ha Rijn-uiterwaarden 'beheerd' door toediening van 
B.t.i. Voor de effectiviteit van de verschillende in dit project 
toegepaste preparaten wordt verwezen naar de Tabellen 11 t/ra 13. 
Enkele gegevens: 
Verbruik periode 1982-1986 Lethale dosis Kosten 
8 ton poedervorm B.t.i. 0,2 kg/ha 31 DM/ha 
8 ton vloeibare vorm B.t.i. 1 ltr/ha 
114 ton granulaire vorm B.t.i. 12-15 kg/ha 35 DM/ha 
2. Het "Onchocerciase (=rivierblindheid) Controle Programma" 
(OCP-project) in West-Afrika. Sinds 1982 worden duizenden kilometer 
rivier in het Opper-Volta bekken wekelijks behandeld met B.t.i. ter 
bestrijding van de kriebelraug Simulium damnosum, dat een belangrijke 
rol speelt in het overbrengen van rivierblindheid. 
6.3 Beheer 
6.3.1 Fysische factoren 
Het ingrijpen op de fysische omstandigheden houdt altijd een wijziging 
van de structuur van het ecosysteem in. Twee uitersten hierin zijn 
enerzijds het ontwateren en anderzijds het volledig onder water zetten 
van het temporaire aquatische milieu. Dit zijn doeltreffende methoden 
voor het doen verdwijnen van de larvale habitats, althans de 
temporaire (Havelka 1978, Kriegerowski 1980, Fritz & Heimer 1981). 
Nadelen zijn echter dat bij het ontwateren van grote 
wateroppervlakken/moerassen of egaliseren van drassige terreinen ook 
deze temporaire aquatische milieus zelf met hun eigen flora en fauna 
verdwijnen (Service 1971a). Bij het volledig onder water zetten geldt 
hetzelfde nadeel, echter door het graven van sloten en het aanleggen 
van dijken kan nog een redelijke habitatdiversiteit ontstaan. 
Bij de aanleg van permanente wateren dient rekening te worden gehouden 
met de potentiële ontwikkeling van waterplanten als substraat voor 
Coquillettidia, een eventuele golfslagzone ter voorkoming van 
kolonisatie door Anopheles en Culex en een steile oever ter voorkoming 
van eiafzeting door Aëdes. Dit dient echter steeds in relatie met de 
plaats, de aanwezigheid van natuurlijke vijanden, de doelstellingen en 
de natuurlijke ontwikkelingsmogelijkheden te worden bekeken. Minder 
drastische methoden houden ecologische wijziging in van de aanwezige 
aquatische habitats door bijvoorbeeld: 
- het weghalen van overhangende vegetatie ter voorkoming van 
eiafzetting door schaduwminnende soorten; 
het wegkappen van omringende bomen waardoor de toevoer van 
organische voedingsstoffen minder wordt (Kriegerowski 1980); 
- het verwijderen van watervegetatie waaraan Coquillettidia gebonden 
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is voor zijn luchtaderahaling (Kriegerowski 1980); 
- de waterstandswisseling kan worden gesynchroniseerd met de 
ontwikkeling van Aëdes soorten als reeds eind februari voor een 
hoog waterpeil wordt gezorgd (minimaal 20 cm). De oevers van dit 
water dienen niet al te geleidelijk te zijn. Predatoren, mits 
voldoende in aantal, zorgen dan voor decimering van de populatie in 
het water. In mei kan het waterpeil weer verlaagd worden; dan 
mogen niet al te veel restwateren (kleine poelen) overblijven. 
Nadeel kan zijn dat op de drooggevallen bodem opnieuw eieren worden 
afgezet (Kriegerowski 1980). 
- het aanbrengen van waterbeweging. 
Het zal duidelijk zijn dat al deze methoden samenhangen met de 
aanwezige ecologische kennis van de plaagveroorzakende soorten. Elke 
situatie vraagt om een eigen interpretatie van het aanwezige habitat 
en de te beïnvloeden fysische factoren. Er dient op gelet te worden 
dat de nieuwe omgeving niet opnieuw attractief is voor andere soorten 
culiciden (Service 1971a). Het voordeel van deze mechanische 
maatregelen is dat ze, indien correct uitgevoerd, een minimum aan 
onderhoud en een maximum aan effectiviteit bieden. Verder zijn ze 
duurzaam en op langere termijn goedkoper dan chemische methoden (Peus 
1951). 
6.3.2 Chemische factoren 
Het ingrijpen in de chemische samenstelling van het water in de 
larvale habitats resulteert vaak in een drastische wijziging van deze 
habitats. Enkele voorbeelden die meestal slechts plaatselijk, 
afhankelijk van de omstandigheden, toepasbaar zijn: 
- de omvorming van een zoutwater in een zoetwaterhabitat of omgekeerd 
(Service 1971a); 
- de omvorming van een zuur in een neutraal milieu of omgekeerd; 
- de omvorming van een voedselrijk in een meer voedselarm milieu of 
omgekeerd. 
Al deze ingrepen hangen vaak nauw samen met hydrologische maatregelen 
en/of saneringsmaatregelen. Hierbij gelden dezelfde nadelen als 
genoemd onder de fysische factoren. Een bijkomend risico is dat juist 
bij het achterwege blijven van hydrologische ingrepen, habitats 
geschikt worden voor andere soorten culiciden. 
6.3.3 Biologische factoren 
Een van de meest voorkomende ingrepen op biologische factoren houdt de 
introductie van predatoren in (Service 1971a). Hierbij stuit men op 
de moeilijkheid dat veel larvale habitats ongeschikt zijn voor 
kolonisatie door (potentiële) predatoren als gevolg van de dynamische 
milieuomstandigheden (onder andere periodieke uitdroging, wisseling in 
chemische samenstelling). De predatoren is dan een korte levensduur 
beschoren. Succesvolle introductie van predatoren betekent in veel 
gevallen ook reductie van een groot deel van de andere reeds aanwezige 
fauna. Predatoren die enkel en alleen prederen op culiciden zijn niet 
bekend (Service 1971a). Sommige planten (Eleocharis sp., Scirpus sp.) 
remmen de ovipositie van bepaalde soorten (Springer in Service 1971a). 
Het stimuleren van de ontwikkeling van deze planten kan onder bepaalde 
omstandigheden zinvol zijn. 
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7 DISCUSSIE 
In het algemeen wordt onder een plaag verstaan het in zulke grote 
aantallen voorkomen van een of meer organismen dat ze schade doen of 
dreigen te doen aan de mens, zijn gewassen of zijn bezittingen. Of 
een organisme een plaag veroorzaakt, hangt niet zozeer af van zijn 
aantal als wel van de mate waarin het schade (overlast) veroorzaakt. 
Ook organismen die in geringe aantallen voorkomen, kunnen een 
plaagsituatie teweegbrengen (Gruys et al. 1985) 
Voordat een plaag kan ontstaan moet aan een aantal voorwaarden worden 
voldaan (Zadoks 1985): 
1. een gunstig abiotisch milieu, 
2. een geringe dichtheid van parasieten en predatoren, 
3. een voldoende voedselaanbod, 
4. een bepaalde aanvangspopulatie van plaaginsekten. 
In de directe omgeving van het natuurgebied de Engbertsdijksvenen 
kampt de bevolking met een jaarlijks terugkerende overlast van 
culiciden. In het gebied zijn gedurende de onderzoekperiode op 
slechts enkele locaties grote concentraties larven aangetroffen. Deze 
locaties vertegenwoordigen twee duidelijk onderscheidbare habitattypen 
met elk een karakteristieke soortensamenstelling. 
a. Lijnvormige watergangen met in het algemeen een hoge 
vegetatiebedekking (helofyten) en landbouwkundige invloed. 
Belangrijke voorbeelden van dit type zijn de veenwijken ten noorden 
van het natuurgebied ter hoogte van de Rauwbloksweg (Fig. 5). In 
het natuurgebied is dit type beperkt tot het zuidoostelijk 
gedeelte, waar twee landbouw-afwateringssloten fungeren als 
broedplaats van culiciden. Culex pipiens en in mindere mate 
Culiseta annulata zijn typerend voor dit habitat. Beide 
plurivoltiene soorten zijn generalisten met een specifieke 
habitatvoorkeur voor verontreinigde, stikstofrijke, drainagewater 
afvoerende watergangen (Mohrig 1969) 
b. Moeras/drasterrein met fluctuerende waterstand en eutrofiëring. 
In het ongeveer 18,5 ha grote Friese Koelen moeras is op het moment 
van onderzoek het massaal optreden van larven over het gehele 
oppervlak vastgesteld. Het betreft larven en poppen van Aëdes 
cinereus en A. punctor en in minder grote aantallen Culiseta 
silvestris/ochroptera. Deze soortencombinatie is karakteristiek 
voor (hoog)venen en randgebieden daarvan; de soorten vertonen een 
voorkeur voor zwak zure tot zure wateren (Mohrig 1969). 
Het monitoronderzoek van de adulten in zes potentiële rusthabitats 
heeft uitgewezen dat de verspreiding van Aëdes soorten zich overdag 
beperkt tot de beboste overgangszone tussen het natuurgebied en de 
bebouwde kom van Kloosterhaar. In twee potentiële rusthabitats aan de 
noordrand van het dorp (afstand tot natuurgebied ongeveer 600 m) zijn 
nauwelijks Aëdes soorten aangetroffen. Op een monitorpunt aan de 
noordrand van het dorp zijn incidenteel grote aantallen adulten van 
Culex pipiens aangetroffen. Op de overige monitorpunten is deze soort 
in geringe aantallen aangetroffen. 
De overlast van culiciden in de dorpen Kloosterhaar en Sibculo wordt 
met name gevoeld in de bebouwing direct grenzend aan het natuurgebied 
en in de beboste overgangszones. De overlast neemt af met de 
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toenemende afstand tot het natuurgebied en blijkt voornamelijk te 
worden veroorzaakt door Aëdes-soorten. Daar Aëdes karakteristiek is 
voor (hoog)veensituaties, is het waarschijnlijk dat de verspreiding 
van de larven beperkt is tot de Engbertsdijksvenen. Uit de 
inventarisatie blijkt deze verspreiding in de zomersituatie met name 
beperkt te zijn tot het noordwestelijk gedeelte van het natuurgebied. 
In de ecologische kennis van de oorzaken van plagen liggen de sleutels 
voor voorkoming of verantwoorde bestrijding ervan met een minimum aan 
ongewenste bijverschijnselen (Gruys et al. 1985). De verspreiding 
van broedplaatsen zoals deze is vastgesteld resulteert in de vraag: 
Waarom is de verspreiding van broedplaatsen beperkt, althans in de 
late voorjaarssituatie en zomersituatie, tot een relatief klein 
gedeelte van het natuurgebied terwijl het areaal van potentieel 
larvale habitats ogenschijnlijk veel groter is? Met andere woorden: 
welke specifieke factoren leiden tot plaagvormende concentraties 
culiciden in het noordwestelijk deel van het natuurgebied? Voor de 
beantwoording van deze vraag zijn de vier voorwaarden voor 
plaagvorming getoetst: 
1. Een gunstig abiotisch milieu 
Een belangrijke voorwaarde voor de jaarlijkse ontwikkeling van een 
Aëdes generatie is een lange inundatieperiode. Voor de ontwikkeling 
van een volgende generatie is bovendien een tussenliggende periode met 
,een lage waterstand noodzakelijk, aangezien tijdelijk droogvallend 
substraat als ovipositielokatie fungeert. Het moeras/dras terrein 
wordt gekenmerkt, met uitzondering van een aantal permanente plassen, 
door een temporaire moeras/drassituatie met een relatief lange 
inundatieperiode. De inundatie of plas/drassituatie voor dit terrein 
bedraagt 25 weken per jaar (Fig. 4). Deze berekening is gebaseerd op 
de ligging van de hoogtelijnen in samenhang met gegevens van enkele 
peilbuizen, bijgewerkt tot 1985. In 1987 is dit terrein veel langer 
geïnundeerd. Mogelijk is dit het gevolg van de aanleg van een veendam 
in 1986 ten oosten van het terrein. Bovendien is de duur van een 
inundatieperiode en de fluctuaties hierin afhankelijk van het weer en 
het toegepaste beheer. Het terrein staat via een afsluitbare duiker 
in verbinding met de Dooze. Deze duiker heeft steeds opengestaan. 
Het waterniveau van de Dooze wordt op een constant hoog peil 
gehandhaafd waardoor mede het vroegtijdig droogvallen van het terrein 
wordt voorkomen. Door inlaat van gebiedsvreemd water (Dooze) 
verschilt de waterkwaliteit van dit terrein met het overige gebied. 
Voor de onderzoekperiode is de duiker eenmaal afgesloten (half mei) 
hetgeen leidde tot een verlaging van het waterniveau en het 
droogvallen van gedeelten van het terrein (met name de randzones). 
Door het openen van de duiker (half juni) is verdere uitdroging van 
het terrein voorkomen. 
2. Een geringe dichtheid van parasieten en predatoren 
Veel produktieve culicidenhabitats zijn ongeschikt voor kolonisatie 
door (potentiële) predatoren (Service 1978a). Dit beeld is ook 
bevestigd in de Engbertsdijksvenen. De gevonden broedplaatsen hebben 
een lage predator dichtheid, terwijl in het algemeen een hoge 
predatordichtheid is vastgesteld in de overige delen van het 
natuurgebied. Het ontbreken van veel potentiële predatoren in de 
larvale habitats kan gerelateerd worden aan de dynamische 
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milieucondities (waterpeil fluctuaties en eutrofiëring). Een andere 
factor die de verspreiding van vooral grote predatoren (Coleoptera, 
Heteroptera en Odonata) kan belemmeren, is de vegetatiestructuur. 
3. Een voldoende voedselaanbod 
De voeding van Aëdes-larven bestaat uit micro-organismen, algen en 
afgestorven planteresten. De hoeveelheid van dit voedsel staat in 
direct verband met de primaire produktie en daarmee met de 
beschikbaarheid van voedingsstoffen. Een grote aanvoer van 
voedingsstoffen resulteert in het algemeen in een hoge primaire 
produktie. Het trofieniveau van het Doozewater is aanzienlijk hoger 
dan het niveau van het regenwater. De inlaat van Doozewater in het 
noordwestelijk deel van het natuurgebied leidt tot een eutrofiëring 
aldaar en resulteert tevens in verruiging van de vegetatie in de 
randzones met name door stikstofminnende soorten zoals Lycopus 
europaeus, Typhus spp., Phragmites australis, Bidens tripartita. 
4. Een bepaalde aanvangspopulatie van plaaginsekten 
Het huidige hydrologische beheer van het terrein wordt uitgevoerd 
sinds 1970. Het aanvangstijdstip van het steekmuggenprobleem in de 
omgeving van de Engbertsdijksvenen is moeilijk te traceren. Volgens 
betrokkenen doet deze situatie zich sinds vijf tot zes (tien) jaar 
voor. Het in bepaalde dichtheid voorkomen van culiciden is eigen aan 
een moerassig (hoog)veengebied. Het is aannemelijk dat de 
oorspronkelijke populatie enkele jaren nodig heeft om uit te groeien 
tot een plaagveroorzakende populatie. 
Zoals in hoofdstuk 6 reeds gesteld, is voor een verantwoord beheer 
(aut)ecologische kennis van de aanwezige soorten en hun milieu 
noodzakelijk. In de bovengenoemde vier punten zijn de omstandigheden 
geschetst die geleid hebben tot een plaag. Dit betekent dat alleen 
die maatregelen zoals genoemd in hoofdstuk 6 in aanmerking komen ten 
einde de plaag te beëindigen, die bovengenoemde omstandigheden 
wijzigen. 
Bestrijding van een plaag is een korte-termijnmaatregel die wel een 
populatie steekmuggen kan reduceren echter het probleem niet oplost 
maar slechts uitstelt. Vandaar dat alle aandacht uit moet gaan naar 
het beheer. 
Indien onder uiterst bijzondere omstandigheden alsnog tot bestrijding 
wordt besloten dan komen de besproken fysische en een aantal chemische 
middellen niet in aanmerking voor toepassing in het natuurgebied 
vanwege hun schadelijke gevolgen voor de volksgezondheid en/of 
negatieve effecten op het ecosysteem. 
Een aantal biologische bestrijdingsmiddellen (zoals het uitzetten van 
steriele mannetjes en het gebruik van lokstoffen) is (nog) niet 
voorhanden en de ontwikkeling van deze methoden is tijdrovend en 
kostbaar. 
Drie chemische middellen en een biologisch middel zijn nader getoetst 
op de volgende kenmerken: 
middel B.t.i. Abate Dimilin Methopreen 
- effectiviteit en werkingssnelheid ++ -H- + + 
- selectiviteit op steekmuggen 
- ervaring in gebruik 














- persistentie (+ = gering) + 4- +/- +/-
- ecosysteeraeffecten + +/- +/- +/-
- volksgezondheid -I- - + + 
Beheersmaatregelen houden een wijziging in van de structuur van het 
ecosysteem en hebben een lange-termijn karakter daar het milieu 
ongeschikt wordt gemaakt voor steekmuggen echter ook voor de overige 
begeleidende levensvormen. 
Een wijziging in fysische, chemische en biologische omstandigheden 
hangt vaak samen. Ten aanzien van het noordwestelijk deel van het 
gebied geldt dat er eutrofe omstandigheden aanwijsbaar zijn (inlaat 
eutroof water, aanwezigheid slib) en er waterstandswisseling optreedt. 
Gezien de structuur (slenken en bulten) van dit terrein is het 
volledig droog maken nauwelijks haalbaar mits niet het gehele terrein 
geëgaliseerd wordt. Anders zullen op de venig/slibbige ondergrond 
altijd regenwater gevoede plasjes achterblijven. Gezien de totale 
terreinhelling is het ook moeilijk een grote plas te doen ontstaan. 
Het is daarom aan te bevelen dit terreingedeelte te compartimenteren 
(dit verhoogt tevens de habitatdiversiteit) door middel van 
weinig/niet doorlatende dammen met steile oevers. Per compartiment 
kan overwogen worden het waterpeil constant hoog (creeeren open water) 
dan wel laag (uitdrogen) te zetten. Ten aanzien van de 
voedselverrijking verdient het aanbeveling de verbinding met de Dooze 
af te sluiten door afsluiting van de duiker en eventuele verdichting 
van de scheidende dam (voorkomen van infiltratie van voedselrijk 
water). Infiltratie van Doozewater kan ook worden voorkomen door het 
waterpeil in het aangrenzende compartiment op eenzelfde peil te 
zetten. De huidige voedselrijkdom, in de vorm van een dikke sliblaag, 
kan worden verminderd door het meest noordelijke deel te baggeren en 
daarna eventueel voedselarm gebiedseigen water aan te voeren. Deze 
aanvoer stimuleert eveneens de mate van immigratie van andere 
macrofaunaorganismen (veelal predatoren op steekmuglarven). Het 
gebied laat niet toe om in korte tijdsintervallen het waterpeil te 
wijzigen zodat deze vorm van beheer ter voorkoming van eiafzetting 
door steekmuggen niet toepasbaar is. Een actieve introductie van 
predatoren lijkt ons op dit moment minder zinvol. 
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8 CONCLUSIES 
-Het aanvangstijdstip van dit onderzoek maakt het niet mogelijk 
uitspraken te doen over de volledige verspreiding van de larven die 
de voorjaarsoverlast in 1987 veroorzaakt hebben. Hiervoor dient een 
onderzoek reeds in het vroege voorjaar (na de vorstperiode) te 
beginnen. 
-Uit literatuurgegevens blijkt dat een eerste generatie de hoogste 
dichtheden oplevert. 
-De hydrologische situatie in het (vroege) voorjaar verschilt van de 
zomersituatie. De terreintoestand in het voorjaar geeft hierdoor 
mogelijk aanleiding tot de ontwikkeling van een veel hogere 
culicidendichtheid die bovendien een andere samenstelling heeft. 
-In het onderzoekgebied zijn twee groepen culiciden aangetroffen: 
Groep 1: Soorten die de eieren bij voorkeur afzetten op substraat 
boven het watemiveau, met name Aëdes cantans, A. cinereus, A. 
punctor en Culiseta silvestris/ochroptera. 
Groep 2: Soorten die de eieren bij voorkeur afzetten op het 
wateroppervlak, met name Culex pipiens en Culiseta annulata. 
-Uit het monitoronderzoek blijkt dat adulten uit het genus Aëdes het 
meest voorkomen en de plaag veroorzaken. 
-Uit het monitoronderzoek blijkt dat larven uit het genus Aëdes zich 
per generatie synchroon ontwikkelen en dat de verschillende 
generaties gescheiden voorkomen in de tijd. 
-Larven uit het genus Aëdes zijn alleen aangetroffen in het 
natuurgebied de Engbertsdijksvenen, dit verspreidingspatroon wordt 
door literatuurgegevens ondersteund. 
-De larven van het genus Aëdes blijken op basis van literatuurgegevens 
alle (zwak) acidofiel te zijn. 
-Het experimentele onderzoek aan Aëdes-larven gaf geen hogere 
mortaliteit bij lage pH waarden te zien. 
-De soort Aëdes cantans is in de vroege zomer massaal als adult 
aanwezig maar ontbreekt nagenoeg geheel als larve. 
-De resultaten van de tweede systematische inventarisatie laten zien 
dat met uitzondering van het noordwestelijk deel, in het hele gebied 
weliswaar vindplaatsen van culiciden aanwezig zijn; deze leveren 
echter geen hoge dichtheden op. 
-Het noordwestelijk deel (Friese Koelen moeras) bevat in de zomer de 
hoogste concentraties larven. 
-Deze hoge concentraties zijn mogelijk een gevolg van een combinatie 
van waterpeilfluctuaties en eutrofiëring. 
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9 AANBEVELINGEN 
Op basis van de bevindingen van dit onderzoek, zijn een aantal 
maatregelen gewenst ter voorkoming van plagen. Oplossingen dienen in 
eerste instantie te worden gezocht in de sfeer van 
(her)inrichtingsmaatregelen, immers alleen structurele maatregelen 
kunnen blijvend een culicidenprobleem voorkomen. De volgende 
aanbevelingen dienen daartoe in beraad te worden genomen. 
- Het compartimenteren van het noordwestelijk deel van het gebied 
d.m.v. dammen eventueel in samenhang met peilbeheer (droog dan wel 
permanent water met voldoende diepte in de compartimenten). 
- Het verwijderen van het slib in het noordwestelijk deel van het 
gebied. 
- Het stoppen van de invoer van Doozewater. 
- Het voorkomen van infiltratie van Doozewater door de aanleg van 
niet-doorlatende dammen. 
- De toevoer van gebiedseigen water ten behoeve van het peilbeheer en 
het verminderen van de voedselrijkdom. 
- Het dichten van enkele bijna volledig verlande wijken in het 
natuurgebied. 
- Het in overleg met het waterschap eventueel herinrichten van de 
wijken ten noorden van het natuurgebied. 
- Het op lange termijn systematisch dichten van de vele diepe smalle 
greppels in het natuurgebied. —> i v n C-i>Ju • pif-
- Het opstellen van een (kwantitatief) monitorprogramma. 
- Het plegen van directe voorlichting naar de bevolking over de te 
nemen maatregelen. 
Inmiddels zijn door het SBB twee werkgroepen ingesteld die op korte 
termijn enerzijds aanbevelingen dienen te geven. 
De werkgroep "Inrichting Engbertsdijksvenen" heeft tot taak om 
aanbevelingen te doen in de sfeer van inrichtingsmaatregelen die 
moeten leiden tot een structurele oplossing van het culicidenprobleem. 
De werkgroep "Bestrijdingsmethoden muggenoverlast" heeft tot taak het 
opstellen van een draaiboek voor directe bestrijding van een eventuele 
toekomstige muggenplaag in het geval dat structurele maatregelen niet 
afdoende blijken te zijn. Dit betekent dat deze werkgroep nagaat 
welke bestrijdingsmethoden mogelijk zijn zonder afbreuk te doen aan de 
doelstellingen van het gebied en een draaiboek opstelt met 
bestrijdingsmethoden zodat, in geval van nood, tot actie kan worden 
overgegaan. 
Wetenschappelijk onderzoek naar de (aut)ecologie van de Nederlandse 
culiciden is noodzakelijk. Meer kennis van de verspreiding van de 
culiciden in Nederland en meer in het bijzonder van de onderliggende 
factoren die kunnen leiden tot plaagdichtheden, is van belang bij het 
zorgvuldig(er) (her)inrichten van (potentiële) (natuur)gebieden door 
middel van milieutechnische natuurbouw. 
Met betrekking tot de actuele situatie in de Engbertsdijksvenen is op 
korte termijn vervolgonderzoek nodig en wel: 
A. Het monitoren van larvale en pupale culiciden op geselecteerde 
punten. 
Doel: Het signaleren van het ontstaan en het volgen van de 
ontwikkeling van culiciden in potentiële larvale habitats met name 
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broedplaatsen. 
B. Het monitoren van adulten op geselecteerde punten. 
Doel: Het volgen van de veranderingen, in ruimte en tijd, van de 
adulte populaties op de rustplaatsen en in en nabij de bewoning. 
C. Het systematisch inventariseren en beschrijven van 
culicidenbroedplaatsen en andere larvale habitats. 
Doel: Het in kaart brengen van de larvale en pupale 
culicidenverspreiding op zekere tijdstippen (bij aanvang van een 
plaagontwikkeling). 
D. Het volgen van het verloop van de chemische samenstelling van het 
water in en nabij het natuurreservaat Engbertsdijksvenen. 
Doel: Het volgen van de fluctuaties in chemie van het gebied, in 
het bijzonder van de noord-west hoek, en deze te relateren aan het 
optreden van culiciden. 
E. Het volgen van het verloop van het waterpeil in en nabij het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen. 
Doel: Het opsporen van eventuele relaties tussen fluctuaties in 
het waterpeil en het voorkomen van culiciden. 
F. Het beschrijven van de macrofaunasamenstelling van 
culicidenhabitats en daarbuiten. 
Doel: Het verkrijgen van inzicht in de interspecifieke relaties 
van culiciden. 
G. Het volgen van de culicidensamenstelling in vergelijkbare 
(hoog)veengebieden in Nederland. 
Doel: Het beschrijven van de culicidenfauna in (hoog)veengebieden 
in Nederland en het verkrijgen van inzicht in het fenomeen 
plaagdichtheid. 
H. Het volgen van de samenstelling van de begeleidende macrofauna in 
vergelijkbare (hoog)veengebieden in Nederland. 
Doel: Het verkrijgen van inzicht in de interspecifieke relaties 
van culiciden. 
I. Het traceren van de ovipositielocaties van culiciden. 
Doel: Het beschrijven van de ovipositielocaties en het voorspellen 
van eventuele broedplaatsen. 
J. Nog nader te preciseren aandachtspunten: 
-Het verrichten van kwantitatieve aantalsschattingen door middel 
van emergentievallen en/of rastertellingen van larven. 
-Onderzoek naar de relatie tussen de vegetatiestructuur en de 
culicidendichtheid. 
-Onderzoek naar en aan het larvale habitat van Aedes cantans. 
K. Literatuurstudie. 
-De oecologie van plagen; hoe pleeg je plaagvoorspelling (methoden, 
modellen)? -Welke kwantitatieve methoden zijn bruikbaar voor het 
in de tijd volgen van culiciden? 
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10 SAMENVATTING 
Het natuurreservaat Engbertsdijksvenen wordt aangeduid als een rustend 
hoogveen. Dit houdt in dat plaatselijk in het gebied nog 
veenpakketten aanwezig zijn. Deze zijn slechts oppervlakkig door 
menselijk handelen verstoord. Wel zijn de randen verdroogd als gevolg 
van de sterke ontwatering. Dankzij de huidige maatregelen wordt 
getracht het water zoveel mogelijk vast te houden en nieuwe veengroei 
te stimuleren. 
Het reservaat herbergt nog veel karakteristieke hoogveensoorten 
(bijvoorbeeld veenmos, zonnedauw, eenarig wollegras, veenbes en 
lavendelheide). Door het uitgevoerde beheer worden typische 
hoogveenvegetaties weer in grotere gedeelten van het reservaat 
aangetroffen. Groei van nieuw veen vindt vooral plaats in oude 
afwateringsgreppels. 
Over de afgelopen tien jaar heeft zich in het natuurreservaat de 
Engbertsdijksvenen een ontwikkeling van steekmuggen voorgedaan die een 
steeds groeiende bron van overlast werd voor de bewoners van de dorpen 
Kloosterhaar en Sibculo. Dit leidde tot de oprichting van een 
plaatselijke actiegroep "De mug moet plat". Het doel van deze groep 
spreekt voor zich. Het afgelopen jaar liep de spanning tussen 
bewoners en het Staatsbosbeheer, de beheerder van het natuurgebied, 
sterk op. Er werden zelfs dreigingen geuit de dammen in het reservaat 
door te steken. Deze situatie riep om een oplossing. 
In dit licht is in juli 1987 een onderzoek gestart. Kennis over 
steekmuggen, in het bijzonder plaagvorming door steekmuggen, was in 
Nederland nauwelijks voorhanden. Daarom is het onderzoek opgezet op 
drie sporen namelijk literatuurstudie, veldinventarisatie en 
laboratoriumproeven. Om in te kunnen grijpen in een steekmugplaag is 
kennis nodig van de levenscyclus, het gedrag, de voedingswijze, het 
habitat, enzovoorts van de betreffende soorten. Pas dan kan op de 
meest eenvoudige, goedkope en toch doeltreffende wijze op de 
ontwikkeling van de steekmug worden ingegrepen. Deze informatie kwam 
voort uit het literatuuronderzoek. Tevens moesten we weten hoe het 
habitat, de broedplaats van de steekmuggen eruit zag. Hiervoor zijn 
veldmetingen verricht waarbij de broedplaats is opgespoord en de 
milieu-omstandigheden van de broedplaats beschreven zijn. Daarnaast 
zijn enkele specifieke laboratoriumproeven uitgevoerd. Een proef om 
te onderzoeken of de steekmuglarven zuur dan wel neutraal water 
verdragen. Om een indruk te krijgen van de snelheid waarmee een plaag 
zich kan opbouwen is de groeisnelheid van de larven in relatie tot de 
temperatuur bepaald. 
Het veldonderzoek wees uit dat het noordwestelijk gedeelte van het 
reservaat, Friese Koelen moeras, een belangrijke broedplaats was voor 
de zomergeneratie (hoogveen)steekmuggen. Dit terreingedeelte is 
uiterst instabiel wat betreft milieu-omstandigheden, de waterstand is 
nogal wisselend en er treedt voedselverrijking op vanuit de Dooze. 
Voor het overige zijn wel steekmuggen in het reservaat aanwezig echter 
in lage (normale) hoeveelheden. Met uitzondering van enkele 
verlandende watergangen waarin veel (huis)steekmuggen zijn 
aangetroffen. 
Het wekelijks meten van de aanwezigheid van volwassen steekmuggen in 
het reservaat en in het dorp Kloosterhaar gaf aan welke soorten de 
plaag veroorzaakten en dat minstens twee generaties aanwezig zijn 
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geweest, een generatie in de maanden juni/juli en een in midden 
augustus. Het betrof steeds (hoogveen)steekmuggen. De 
juni/juli-generatie veroorzaakte een plaag maar de augustusgeneratie 
leidde niet of nauwelijks tot grote overlast in het dorp. De 
aantallen gevangen volwassen steekmuggen gaven verder aan dat het 
reservaat een "bufferende" werking heeft. Met andere woorden er is 
een grote hoeveelheid volwassen steekmugen nodig voordat in het dorp 
een plaag optreedt. 
Uit het laboratoriumonderzoek bleek dat de zuurgraad geen invloed 
heeft op de ontwikkeling van de steekmuglarven. Wel bleek dat de 
steekmuggen bij zomerse temperaturen (circa 25 oC) zich in 12 dagen 
van ei tot volwassen steekmug kunnen ontwikkelen. Dit betekent dat 
een steekmuggenplaag in de zomer razend snel kan ontstaan mits 
voldoende eieren aanwezig zijn. 
Op basis van literatuur-, veld- en laboratoriumervaring zijn een 
aantal maatregelen voorgesteld met als doel het gebied ongeschikt te 
maken voor de ontwikkeling van grote aantallen steekmuggen. Deze 
maatregelen betreffen het aanleggen van dammen dan wel het verdichten 
van bestaande dammen ten einde wisselingen in de waterstand te 
verkleinen. Verder dient de voedselrijke bagger uit het 
noordwestelijk gedeelte te worden verwijderd waarbij vervolgens de 
achterblijvende plas kan worden gevuld met voedselarm water. Hiervoor 
is de aanleg van een toevoerleiding vanuit het centrum van het 
reservaat nodig. De verbinding tussen het reservaat en de Dooze dient 
uiteraard te worden gedicht. 
Voor zover tot op heden kennis is opgedaan over de oorzaken van de 
plaag zijn die maatregelen voorgesteld die deze oorzaken wegnemen. 
Dit betekent niet automatisch dat de plaag daarmee is opgeheven. 
Enerzijds is het leefmilieu van steekmuglarven, althans in delen van 
het reservaat, ongeschikt gemaakt. Anderzijds zijn er nog enkele 
vragen blijven liggen die nog om oplossing vragen. Zo zijn door de 
laatste plaaggeneratie waarschijnlijk veel eieren over een groter 
gebied dan de noordwesthoek afgezet. Het blijft vooralsnog een vraag 
of deze eieren zich zullen gaan ontwikkelen en hoeveel larven door de 
natuurlijke vijanden zullen worden opgeruimd? Duidelijk is echter dat 
een volgende generatie volwassen steekmuggen zal steeds meer moeite 
zal ondervinden om opnieuw eieren af te zetten. Toekomstige 
ontwikkelingen worden zo mogelijk middels onderzoek gevolgd en indien 
nodig worden maatregelen voorgesteld. 
53 
11 LITERATUUR. 
Albrecht, J. 1980: Die Stechmückenfauna (Diptera, Culicidae) des 
Bonner Raumes. Decheniana 133, 107-114. 
Ali, A. 1981: Bacillus thuringiensis serovar. israelensis (ABG-6108) 
against Chironomids and Some Nontarget Aquatic Invertebrates. J. 
Invert. Path. 38, 264-272. 
Ali, A. et al. 1977: The IGR Diflubenzuron and Organophosporus 
Insecticides Against Nuisance Midges in Man-Made 
Residential-Recreational Lakes. J. Econ. Entomol. 70, 571-577. 
Ali, A. et al. 1978: Effects of Chironomid Larvicides and 
Diflubenzuron on Nontarget Invertebrates in Residential-Recreational 
Lakes. Envir. Entomol. 7, 21-27. 
Ali, A. et al. 1980: Experimental Insect Growth Regulators Against 
Some Nuisance Chironomid Midges of Central Florida. J. Econ. 
Entomol. 73, 243-249. 
Allan, S.A., Day, J.F. & Edman, J.D. 1987: Visual ecology of biting 
flies. Ann. Rev. Entomol 32, 297-316. 
Ameen, M. & Iversen, T.M. 1978: Food of Aedes larvae (Diptera, 
culicidae) in a temporary forest pool. Arch. Hydrobiol. 83 (4), 
552-564. 
Anschau, M. & Exner, H. 1952: Faunistische und ökologische 
Untersuchung an steierischen Culiciden. Z. Tropenmed. Parasit. 4, 
95-116. 
Apperson, C.H. et al. 1978: Effects of Diflubenzuron on Chaoborus 
astictopus and Nontarget Organisms and Persistence of Diflubenzuron in 
Lentic Habitats. J. Econ. Entomol. 71, 521-527. 
Barbosa, P. & Peters, T.M. 1973: Some effects of overcrowding on the 
respiration of larval Aedes aegypty. Ent. exp. and appl. 16, 
146-156. 
Barr, R.A. 1958: The Mosquitoes of Minnesota (Diptera: Culicidae: 
Culicinae). Tech. Bull. Minn. Agric. Exp. St. 228, 154 p. 
Becker, N. 1986: Bacillus thuringiensis subspec. israelensis: eine 
mikrobiëlle Alternative in der Bekämpfung von Stechmücken und 
Kriebelmücken. Mitt. Biol. Bundesanst. für Land- und Forstwirtsch. 
233p. 
Bezzub, M.V. 1966: On the fauna of mosquitoes of the genus Aedes (Fam. 
Culicidae) in the Chernovitsy region. Med. parasitol. 35, 610-611. 
Boersema, J.J. et al. 1984: Basisboek Milieukunde. Boom, Meppel en 
Amsterdam. 
Brauer, H. 1972: Beitrage zur Biologie und Ökologie einheimischer 
Stehmücken unter besonderer Berücksichtigung der Art Aedes vexans. 
Schriftl. Hausarb. Lehramt höh. Schulen 151p. 
Brummer-Korvenkontio, M., Korhonen, P. & Hämeen-Antilla, R. 1971: 
Ecology and phenology of mosquitoes (Dipt., Culicidae) inhabiting 
small pools in Finland. Acta Ent. Fenn. 28, 51-73. 
Busvine, J.R. et al. 1976: Effects of Some Insect Development 
Inhibitors on Mosquito Larvae. Pestic. Sei. 7, 153-160. 
Chang, R. et al. 1980: Spread and Characterization of Chemical 
Resistance of Biotype D Greenbugs in Texas. J. Econ. Entomol. 73, 
458-461. 
Clements, A.N. 1963: The physiology of mosquitoes. The MacMillan Co., 
New York, 393 p. 
Detinova, T.S. & Smelova, V.A. 1973: On the medical importance of 
t 
51* -
mosquitoes (Culictdae, Diptera) of the fauna of the Soviet Union. 
Med. parasitol. 42, 455-471. 
Dix, V. 1972a: Beiträge zur Stechmückenfauna der Landschaften zwischen 
Unterharzhochfläche, Unstrutniederung und mittlerer Elbe. Hercynia 9, 
69-74. 
Dix, V. 1972b: Beiträge zur Stechmückenfauna (Diptera, Culicidae) der 
Landschaften zwischen Unterharzhochfläche, Unstrutniederung und 
mittlere Elbe. Hercynia 9, 423-436. 
Downes, J.A. 1969: The swarming and mating flight of Diptera. Ann. 
Rev. Entomol. 14, 271-298. 
Duphar. Dimilin, An Insecticide Interfering With Chitin Deposition. 
Technical information, Duphar, Weesp, 9th edition. 
Eckstein, E. 1920a: Aus einer Feldstation fur Stechmücken. Zeitschr. 
angew. Entomol. 6, 338-371. 
Eckstein, F. 1920b: Witterung und Stechmückenplage. Zeitschr. angew. 
Entomol. 6, 93-105. 
Edwards, F.W., Oldroyd, H. & Smart, J. 1939: British blood-sucking 
flies. W. Clows and Sons, London, 201 p. 
—Eldridge, B.F. et al. 1985: Control of snow pool mosquitoes with 
Bacillus thuringiensis serotype H-14 in mountain environments in 
California and Oregon. J. Am. Mosq. Control Assoc. 1, 69-75. 
Fanara, D.M. et al. 1984: Field Tests of two Granular Bacillus 
Thuringiensis (H-14) Formulations against snowpool Aedes spp. Mosq. 
News 44, 236-239. 
Federova, V.G. 1976: Changes in the fauna and intensity of mosquito 
attacks under the influence of territory drainage in the Novgorod 
Region. Med. parasitol. 45, 568-573. 
\A Franke, J. 1981: Faunistisch-ökolgische Untersuchingen an Stechmücken 
[ (Diptera, Culicidae) des Bezirkes Erfurt unter Besonderer 
Berücksichtigung der Gattung Aedes. Hercynia 18 (1), 65-86. 
Franz, J.M. & Krieg, A. 1972: Biologische Schädlings bekämpfung. 
Verlag Paul Parey, Berlin, 208 p. 
Fritz, H.G. & Heimer, W. 1981: Stechmückenbrutplätze im 
Naturschutzgebied "Kühkopf-knoblochsauce". Untersuchungen zur 
Begleitfauna, Möglichkeiten einer Minderung der Stechmückenplage. 
Natur und Landschaft 56 (3), 80-84. 
"Garcia, R. et al. 1980: Prelimnary field trials with Bacillus 
thuringiensis var. israelensis against Aedes dorsalis and Culex 
tarsalis in salt marshes. Proc. Calif. Mosq. Vector Control Assoc. 
48, 37-39. 
• Garcia, R. et al. 1980: Studies on the toxity of Bacillus 
thuringiensis var. israelensis against organisms found in association 
with mosquito larvae. Proc. Calif. Mosq. Vector Control Assoc. 
48, 33-36. 
Garcia, R. et al. 1981: Studies on Bacillus thuringiensis var. 
israelensis against mosquito larvae and other organisms. Proc. 
Calif. Mosq. Vector Control Assoc, 25-29. 
Garret, W. & White, S. 1977: Mosquito control with monomolecular 
organic surface films. Mosq. News 37 (3), 344-353. 
Georghiou, G.P. et al. 1975: Organophosphorus Multiresistance in 
Culex pipiens quinqeufasciatus in California. J. Econ. Entomol. 
68, 461-467. 
Georghiou, G.P. et al. 1978: Development of Resistance to the 
Juvenoid Methoprene in the House Fly. J. Econ. Entomol. 71, 
544-547. 
Grunwald, A. 1979: Stechmückenplagen und -bekämpfung mit Umwelt 
55 -
schonenden Methoden im rheinlandpfälzischen Oberrhein-gebiet. Beitr. 
Landespfl. Rheinland-Pfalz 7, 13-52. 
Gruys, P., Van Lenteren, J.C., Parlevliet, J.E., Scheepens, P.C. en Van 
Zon, J.C.J. 1985: Oecologische achtergronden van plagen en hun 
bestrijding: In: 'Inleiding tot de oecologie', Bohn, Scheltema en 
Holkeraa, Utrecht, 465-492. 
Harksen, E., Mönke, R. & Schumann, H. 1976: Faunistisch- ökologische 
Untersuchungen zur Stechmückenfauna Berlins. Dtsche Entomol. Zschr. 
23 (4-5), 367-406. 
Harold, C.H. 1926: Studies on mosquito bionomics. J. Roy. Army Med. 
Corps 46, 180-197. 
Hattink, J.W.R. & Kuiper, H.M.H. 1985: Inrichtingsaspecten 
Staatsnatuurmonument De Engbertsdijksvenen in de gemeente Vriezenveen. 
S.B.B., Utrecht. 
Haufe, W.O. & Burgess, L. 1956: Development of Aedes (Diptera, 
Culicidae) at Fort Churchill, Manitoba and prediction of dates of 
emergence. Ecology 37, 500-519. 
Havelka, P. 1978: Rheinschnaken-(Culiciden-)Bekämpfung in 
rechtsseitigen Rheintal zwischen Karlsruhe und Mannheim im Jahr 1977 
Culiciden-Brutplätze. Veröff. Naturschutz Landschaftsplege 
Bad-Württ. 47/48, 433-441. 
Hemingway, J. 1982: Genetics of Organophosphate and Carbamate 
Resistance in Anopheles atroparvus (Diptera: Culicidae). J. Econ. 
Entomol. 75, 1055-1058. 
Hinman, E.H. 1930: A study of the food of mosquito larvae (Culicidae). 
Am. J. Hyg. 12, 238-270. 
Hocking, B. 1971: Blood-sucking behaviour of terrestrial arthropods. 
Ann. Rev. Entomol. 16, 1-26. 
Horsfall, W.R. 1963: Eggs of floodwater mosquitoes (Diptera: 
Culicidae). Local distribution. Ann. Entomol. Soc. Amer. 56, 
426-441. 
Howard, L.O., Dyar, H.G. & Knab, F. 1915: The mosquitoes of North and 
Central America and the West Indies. Carnegie Institution, 
Washington. 
Johnson, G.D. et al. 1982: Suppression of Nuisance Aquatic Midges 
with a Urea Insect Growth Regulator. J. Econ. Entomol. 75, 
297-300. 
lilies, J. 1978: Limnofauna Europaea. Fischer Verlag, Stuttgart. 
Iversen, F.M. 1971: The ecology of a mosquito population (Aedes 
communis) in a temporary pool in a Danish beech wood. Arch. 
Hydrobiol. 69 (3), 309-332. 
Jenkins, D.W. & Hasset, C.C. 1951: Dispersal and Flight Range of 
Subartic Mosquitoes Marked with Radiophosphorus. Can. J. Zool. 39, 
178-187. 
Kirschberg, E. 1958: Der frühjahrliche Tempertürgang in Berliner 
Aedes-Brutgewässern. Proc. 10th Int. Cong. Ent. 3, 859-866. 
Knott, W. 1959: Niederrheinische Stechmücken. Eine Beitrag zur 
Ökologie der Culiciden. Hydrobiologia 13, 1-127. 
Krieg, A. 1986: Bacillus thuringiensis, ein mikrobielles Insektizid. 
Beihefte zur Phytopath. Zschr. Acta Phytomedica 10. 
Kriegerowski, L. 1980: Die Dezimerung von Stechmücken mit 
landschaftsgestaltenden Massnahmen am Beispiel eines (West-)Berliner 
Feuchtgebietes. Natur und Landschaft 55 (7-8), 291-295. 
Küchlein, J.H. & Ringelberg, J. 1964: Further investigations on the 
distribution of hibernating Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) in 
artifcial marl-caves in South Limburg (Netherlands). Ent. exp. and 
56 
appl. 7, 25-46 
Lacey, L.A. & Undeen, A.H. 1986: Microbial control of Black Flies and 
Mosquitoes. Ann. Rev. Entomol. 31, 265-296. 
Lacey, L.A. et al. 1977: Larvicidal and Onicidal Activity of Dimilin 
Against Simulium vittatum. J. Econ. Entomol. 70, 369-373. 
Liithy, P. et al. 1980: Field efficacy of Bacillus thuringiensis var. 
israelensis. Mitt. Schweiz. Entomol. Gess. 53, 3-9. 
Lakhani, K.H. & Service, M.W. 1974. Estimated mortalities of the 
immature stages of Aedes cantans (Mg.) (Diptera, Culicidae) in a 
natural habitat. Bull. ent. Res 64, 265-276. 
Lang, W.D. 1920: A handbook of British mosquitoes. London, 125 p. 
Macan, T.T. 1961: Factors that limit the range of freshwater animals. 
Biol. Rev. 36, 151-198. 
Margalit, J. et al. 1984: The effect of organic materials and solids 
in water on the persistence of Bacillus thuringiensis var. 
israelensis Serotype H-14. Z. ang. Entomol. 97, 516-520. 
Marshall, J.F. 1938 The British Mosquitoes. London, 341 p. 
Martini, E. & Teubner, E. 1933: über das Verhalten von Stechmücken 
besonders von Anopheles maculipennis bei verschiedenen Temperaturen 
und Luftfeuchtigkeit. Arch. Schiffs-Tropenhyg. 37, 83 p. 
McDonald, S. 1981: Evaluation of Organophosphorus and Pyrethroid 
Insecticides for Control of the Pale Western Cutworm. J. Econ. 
Entomol. 74, 45-48. 
Mehl, R., Traavik, T. & Wiger, R. 1983: The composition of the 
mosquito fauna in selected biotopes for arbovirus studies in Norway. 
Fauna norv. serv. B. 30, 14-24. 
Merriam, T.L. et al. 1983: Field evaluation of Bacillus thuringiensis 
var. israelensis for control of Aedes taeniorhynchus in salt marsh 
pools. Mosq. News 43, 84-86. 
Miura, T. et al. 1976: Effects of the Insect Growth Inhibitor 
Dimilin, on Hatching of Mosquito Eggs. J. Econ. Entomol. 69, 
655-658. 
Miura, T. et al. 1982: Impact of the use of candidate bacterial 
mosquito larvicvides on some selected aquatic organisms. Proc. 
Calif. Mosq. Vector Control Assoc. 48, 45-48. 
Mohrig, W. 1964: Faunistisch-ökologische Untersuchungen an Culiciden 
der Umgebung von Greifswald. Deut. Entomol. Zsch. 11, 327-352. 
Mohrig, W. 1969: Die Culiciden Deutschlands. Parasitol. Sehr. 18, 
260 p. 
Mol, A.W.M. 1984: Limnofauna Neerlandica. Nieuwsbrief Europian 
Invertebrate Survey, Nederland 15, 124p. 
Molloy, D. et al. 1981: Field Evaluation of Bacillus thuringiensis 
var. israelensis as a Black Fly Biocontrol Agent and its Effect on 
Nontarget Stream Insects. Entomol. Soc. Am. 74, 314-318. 
Moncadsky, A.S. 1951: Culicinae larve of blood sucking mosquitoes in 
the USSR and neighbouring countries. Natbeh, Moskva. 
Mulla, M.S. 1974: Insect Growth Regulators: Evaluation Procedures and 
Activity Against Mosquitoes. J. Econ. Entomol. 67, 329-332. 
Mulla, M.S. et al. 1975: Activity and Longevity of Insect Growth 
Regulators Against Mosquitoes. J. Econ. Entomol. 68, 791-794. 
Mulla, M.S. et al. 1976: The IGR Dimilin and its Formulations Against 
Mosquitoes. J. Econ. Entomol. 69, 309-312. 
Mulla, M.S. et al. 1976: Insect Growth Regulators for Control of 
Chironoraid Midges in Residential-Recreatonal Lakes. J. Econ. 
Entomol. 69, 285-291. 
Müller, P. 1965: Beiträge zur Kenntnis der Culicidenfauna in einigen 
57 
Erholungsgebieten des Bezirkes Rostock und Frankfurt/Oder. Angew. 
Parasitol. 5, 90-101. 
Mulligan, F.S. et al. 1981: Integration of a selective mosquito 
control agent Bacillus thuringiensis serotype H-14 with natural 
predator populations in pesticide sensitive habitats. Proc. and 
papers of the 49-th Annual Conference of the Calif. Mosq. Vector 
Control Assoc. 19-22. 
Natvig, L.R. 1948: Contributions to the knowledge of the Danish and 
Fennoscandian Mosquitoes Culicini. Norsk Entomol. Tidsskrift, 567p. 
Nimno, W.B. et al. 1984: Environmental Aspects of Dimilin Application 
in Forestry. Proc. Dimilin Forestry Seminar, Duphar B.V., Weesp. 
Ockert, G. 1970: Beiträge zur Culiciden-Fauna (Diptera-Culicidae) der 
Landschaffen zwischen Unterharzhochfläche mittlere Elbe und 
Unstrutniederung. Hercynia 7, 250-267. 
Oldert, J.H. 1979: Hydrologische verkenning van de Engbertsdijksvenen. 
T.U. Delft. 
Olin, G. 1972: The occurence and mode of transmission of Tularemia in 
Sweden. Acta Path. Microbiol. Scand. 19, 220-247. 
Olson, J.K. & Horsfall, W.R. 1972: Thermal stress and anomalous 
development of mosquitoes (Diptera, Culicidae). Gonodal response to 
fluctuating temperature. Ann. Zool. Fennici 9, 98-110. 
Onyeka, J.O.A. 1983: Studies on the natural predators of Culex 
pipiensL. and C. torrentium Martini (Diptera: Culicidae) in 
England. Bull. Ent. Res. 73, 185-194. 
Peus, F. 1929: Beiträge zur Faunistik und Ökologie der einheimischen 
Culiciden. Z. F. Desinfektion 4, 92-98. 
Peus, F. 1932: Die Stechmückenplage im Spreewald und die Möglichkeit 
ihrer Bekämpfung. Gesund. Techn., 133-202. 
Peus, F. 1935: Theobaidia (Subg. Culicella) ochroptera sp., eine 
bisher unbekannte Stechmücke. Mark. Tierw. 1, 113-121. 
Peus, F. 1951a: Stechmücken. Die Neue Brehm-Bücherei, 80 p. 
Peus, F. 1951b: Die Stechmückenplage und ihre Bekämpfung . Teil 2: 
Die Aedes Mücken. Z. hyg. Zoöl. Schädlingsbek. 32, 49-79. 
Peus, F. 1975: Die "Rheinschnaken" (Diptera, Culicidae), Arten, 
Lebensweise, Ökologie, Massenentfaltung, Gegenwehr. Zeitschr. für 
Angewandte Zoologie 62 (2), 231-242. 
Ramoska, W.A. et al. 1982:Influence of Suspended Particulates on the 
Activity of Bacillus thuringiensis Serotype H-14 Against Mosquito 
Larvae. J. Econ. Entomol. 75, 1-4. 
Reinert, J.A. et al. 1983: Distribution and Characterization of 
Organophosphate-Resistant Southern Chinch Bugs (Heteroptera: 
Lygaeidae) in Florida. J. Econ. Entomol. 76, 1187-1190. 
Rettich, F. 1983: Effects of Bacillus thuringiensis serotype H-14 on 
mosquito larvae in the Elbe lowland. Acta ent. bohemoslov 80, 21-28. 
Sanders, H.0. et al. 1981: Abate: Effects of the Organophosphate 
Insecticide on Bluegills and Invertebrates in Ponds. U.S. Dep. of 
the Int. Fish and Wildl. Serv., 1-6 
Schaefer, C.H. & Wilder, W.H. 1973: Insect Development Inhibitors. 
2. Effects on Target Mosquito Species. J. Econ. Entomol. 66, 
913-916. 
Schaefer, C.H. et al. 1975: A Practical Evaluation of TH6040 as a 
Mosquito Agent in California. J. Econ. Entomol. 68, 183-185. 
Schaefer, C.H. 1978: New Substituted Benzamides with Promising 
Activity Against Mosquitoes. J. Econ. Entomol. 71, 427-430. 
Schaefer, C.H. et al. 1981: Biological Activities of Two New 
Substituted Benzamides Against Mosquitoes and Nontarget Organisms. J. 
•K 
- 58 
Econ. Entomol. 74, 658-661. 
Scherpner, Ch. 1960: Zur Dkolgie und Biologie der Stechmücken des 
Gebietes von Frankfurt am Main (Diptera: Culicidae). Mitt. Zool. 
Mus. Berlin 36, 49-99. 
Schmidt, C D . & Kunz, S.E. 1980: Testing Immature Laboratory-reared 
Stable Flies and Horn Flies for Susceptibility to Insecticides. J. 
Econ. Entomol., 702-703. 
Schneider, P. 1913: Beitrag zur Kenntnis der Culiciden in der Umgebung 
von Bonn. Verh. Nat. Ver. Rheinl. Westf. 70, 1-54. 
Schnetter, W., Engler, S., Morawcsik, J. & Becker, N. 1981: 
Wirksamkeit von Bacillus thuringiensis var. israelensis gegen 
Stechmückenlarven und Nontarget-Organismen. Mitt. Dtsch. Ges. alg. 
angew. Ent. 2, 195-202. 
Schnetter, W. et al. 1983: Anwendung von Bacillus thuringiensis var. 
israelensis Präparaten gegen Stechmücken am Oberrhein. Mitt. dtsch. 
Ges. alg. angew. Ent. 4, 18-25. 
Service, M.W. 1969: Observations on the ecology of some British 
mosquitoes. Bull. ent. Res. 59, 161-194. 
Service, M.W. 1971a: Conservation and the Control of Biting Flies in 
Temperate Regions. Biological Cons. 3 (2), 113-122. 
Service, M.W. 1971b: The daytime distribution of mosquitoes resting in 
vegetation. J. Med. Ent. 8 (3), 271-278. 
Service, M.W. 1971c: Flight periodicities and vertical distribution of 
Aedes cantans (Mg.), A. geniculates (01.), Anopheles plumbeus Steph. 
and Culex Pipiens L. (Diptera, Culicidae) in southern England. Bull. 
ent. Res. 60, 639-651. 
Service, M.W. 1972: An inland freshwater population of the salt marsh 
mosquito Aedes detritus (Haliday). J. Entomol. 46 (2), 117-121. 
Service, M.W. 1976: Mosquito ecology. Field sampling methods. 
Applied science publishers LTD. Barking, Essex. England, 583 p. 
Service, M.W. 1973: Study of the natural predators of Aedes cantans 
(Meigen) using the precipitin test. J. Med. Ent. 10 (5): 503-510. 
Service, M.W. 1977: Ecological and biological studies on Aedes cantans 
(Meig.) (Diptera: Culicidae) in southern England. J. Appl. Ecol. 
14, 159-196. 
Siverly, R.E. & Defoliart, G.R. 1968: Mosquito studies in northern 
Wisconsin. Larval studies. Mosq. News 28, 149-154. 
Skierska, B. 1965: Ecological studies of the occurrence and 
distribution of Culicinae fauna in the coastal forest belt. Ekologia 
Polska 13 (27), 527-571. 
Staiger, L.E. et al. 1983: Stability of (5- 14C)Methoprene on 
Cigarette Filler Tobacco in Glass Jars and Bright Leaf Tobacco in 
Simulated Hogsheads. J. Econ. Entomol., 999-1001. 
Surtees, G. 1595: Functional and morphological adaptations of the 
larval mouthparts in the sub-family Culicinae (Diptera) with a review 
of some related studies by Montschadsky. Proc. Roy. Ent. Soc. 
London 34, 7-16. 
Vogel, R. 1940: Zur Kenntnis der Stechmücken Würtembergs. Teil 3. 
Jh. Ver. vaterl. Naturkd. Württ. 96, 97-116. 
Voorhoeve, C G . 1969: Ecology and biology of mosquitoes: report of my 
practical stage at Monks wood experimental station. L.U. Wageningen, 
40p. 
Wallace, J.B. & Merrit, R.W. 1980: Filter-feeding ecology of aquatic 
insects. Ann. Rev. Ent. 25, 103-132. 
Wesenberg-Lund, C 1920/21: Contributions to the biology of the Danish 
Culicidae. Kongel. Danske Videnskab. Selsk. Skrifter, Naturvidensk 
59 
Mathem. Afd. 8, 210 p. 
Wesenberg-Lund, C. 1943: Biologie der Süsswasserinsekten. 
Gyldendalske Boghandel, Nordisk Forlag (Kopenhagen) und Verlag. 
Berlin, Wien. 
•/Wiberg-Larsen, P. 1978: Species composition, succession of instars and ? mortality among the immature stages of Aedes spp. inhabiting some 
Danish forets pools. Arch. Hydrobiol. 84 (2), 180-198. 
Williams, C M . 1967: Third-generation pesticides. Scient. Am. 217, 
13-17. 
Windeguth, D.L. von & Patterson, R.S. 1966: The effects of two 
organic phosphate insecticides on segments of the aquatic biota. 
Mosq. News 26, 377-380. 
Wojnarowicz, J. 1960: Culicinae larvae of small ponds. Polskie Arch. 
Hydrobiol. 8, 183-221. 
Wood, D.M., Dang, P.T. & Ellis, R.A.E. 1979: The insects of Canada. 
Culicidae Canadian Government Publ. 
World Health Organization, 1967: Mosquito ecology. W.H.0. Techn. 
Rep. Ser., 368p. 
World Health Organization, 1982: Manual on environmental management for 
mosquito control with species emphasis om malaria vectors. W.H.0., 
Geneva. 
Wraight, S.P. e.a 1980: Effects of Temperature and Instar on the 
Efficacy of Bacillus thuringiensis var. israelensis and Bacillus 
sphaericus Strain 1593 against Aëdes stimulans larvae. J. Invert. 
Path. 38, 78-87. 
Yakubovich, V.Y. 1976: Evalution of the role of the day length and 
temperature in reactivation of eggs of the genus Aedes in the Moscow 
region. Med. Parasitol. 45, 701-704. 
Zadoks, J.C. 1985: Landbouw tussen oecologie en economie. In 
'Inleiding tot de Oecologie'. Bohn, Scheltema en Holkeraa, Utrecht. 
375-421. 
Zielke, E. 1970: Beobachtungen über die Zusammensetzung der 
Stechmücken von Hamburg und Umgebung. Ent. Mittl. 70, 98-120. 
- 60 
12 Legenda Figuren en Tabellen 
Figuur 1: De indeling van het natuurreservaat Engberstdijksvenen in 
42 deelgebieden. 
Figuur 2: De landschappelijke en hydrologische toestand van het 
natuurreservaat Engberstdijksvenen omstreeks 1950. 
Figuur 3: De landschappelijke en hydrologische toestand van het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen omstreeks 1986. 
Figuur 4: De hydrologische toestand, inclusief inundatieperioden 
van het natuurreservaat Engbertsdijksvenen omstreeks 1986. 
Figuur 5: De ligging van de punten onderzocht tijdens het 
vooronderzoek en de eerste systematische inventarisatie. 
Figuur 6: De ligging van de larvale en pupale monitorpunten. 
Figuur 7: De ligging van de adult-monitorpunten (Al t/m A6), de 
emergentie-onderzoekpunten (El en E2) en locaties waar 
substraat is bemonsterd t.b.v. kweek-onderzoek (+). 
Figuur 8: De relatieve culicidensamenstelling op de larvale en 
pupale monitorpunten. (LI; Fig. 8a, L2; Fig. 8b, L3; 
Fig. 8c, L4; Fig 8d, L5; Fig. 8e, L6; Fig 8f). 
Figuur 9: De indeling van de 42 deelgebieden van het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen in blokken, 
ten behoeve van de systematische inventarisatie. 
Figuur 10: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
betrekking tot de taxa die de eieren afzetten op 
substraat boven het waterniveau. 
Figuur 11: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
betrekking tot de taxa die de eieren op het 
wateroppervlak afzetten. 
Figuur 12: Het maximum en minimum kamertemperatuurverloop gedurende 
het onderzoek naar de pH-tolerantie van de op het moment 
van onderzoek dominante culicidentaxa. 
Figuur 13: De pH-tolerantie van de op het moment van onderzoek 
dominante culicidentaxa bij kamertemperatuur (13a t/m 
13k) en bij klimaatkastcondities (131 t/m 13v). 
Figuur 14: De groeisnelheid van de op het moment van onderzoek 
dominante culicidentaxa, verdeeld in vier 
grootte-klassen, bij verschillende temperatuurcondities. 




Tabel 1: De opzet en uitvoering van het onderzoek. 
Tabel 2: Resultaten vooronderzoek (punten 1 t/m 7) en eerste 
systematische inventarisatie. Data: monsterpunten 
(1987): 1-4: 30 juni, 5-7: 2 juli, 8: 6 juli, 9-11: 
7 juli, Cr 1: 9 juli, R 4,5.7: 9 juli, R 1, 
2,3,6: 14 juli, L 1: 10 juli. 
Tabel 3: Absolute en relatieve aantallen larvale en pupale 
culiciden verzameld op zes monitorpunten (LI t/m L6). 
Tabel 4: Relatieve en totale aantallen culiciden verzameld op zes 
adult-monitorpunten. 
Tabel 5: Veldformulier t.b.v. systematische inventarisatie. 
Tabel 6: Resultaten tweede systematische inventarisatie uitgevoerd 
op 26 en 27 augustus 1987. 
Tabel 7 : Nederlandse culiciden met een habitat-indicatie. 
Tabel 8 : Ecologische culiciden-soortengroepen. 
Tabel 9 : De fluctuatie van de pH-waarden van het water 
t.b.v. het pH-tolerantie onderzoek. 
Tabel 10 : De mortaliteitsratio's van de op het moment van onderzoek 
dominante culiciden bij verschillende pH-waarden, zowel 
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Figuur 1: De indeling van het natuurreservaat Engberstdijksvenen in 
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• enkele bomen 
-^B, moeras 
Figuur 2: De landschappelijke en hydrologische toestand van het 
natuurreservaat Engberstdijksvenen omstreeks 1950. 
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Figuur 3: De landschappelijke en hydrologische toestand van het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen omstreeks 1986. 
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Figuur 3: De landschappelijke en hydrologische toestand van het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen omstreeks 1986. 
• meetpunt 
ÄO-45) aantal weken per jaar dat inundatie of plas/dras situatie voorkomt 
Figuur 4: De hydrologische toestand, inclusief inundatieperioden 
van het natuurreservaat Engbertsdijksvenen omstreeks 1986. 
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Figuur 9: De indeling van de 42 deelgebieden van het 
natuurreservaat Engbertsdijksvenen in blokken, 
ten behoeve van de systematische inventarisatie. 
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• 1-2 ind. per schep (weinig) 
• 2-5 ind. per schep (matig; 
• 5 ind. per schep (veel) KLOOSTERHAAR 
Figuur 10: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
betrekking tot de taxa die de eieren afzetten op 
substraat boven het waterniveau. 
• 1-2 ind. per 
schep (weinig) 
• 2-5 ind. per 
schep (matig) 
^. 5 ind. per 
schep (veel) 
Figuur 10: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
betrekking tot de taxa die de eieren afzetten op 
substraat boven het waterniveau. 
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• 1-2 ind. per schep (weinig) 
• 2-5 ind. per schep (matig) 






Figuur 11: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
betrekking tot de taxa die de eieren op het 
wateroppervlak afzetten. 
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Figuur 11: De verspreiding van larvale en pupale culiciden op het 
moment van de tweede systematische inventarisatie met 
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het onderzoek, naar de pH- to le ran t i e van de op het moment 
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Figuur 13: De pH- to le ran t i e van de op het moment van onderzoek 
dominante cu l i c iden taxa b i j kamertemperatuur (13a t/m 
13k) en b i j k l imaa tkas t cond i t i e s (131 t/m 13v). 
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Figuur 15: De vegetatieve en reproduktieve cyclus van Bacillus 
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Tabel 2: Resultaten vooronderzoek (punten 1 t/m 7) en eerste 
systematische inventarisatie. Data: monsterpunten 
(1987): 1-4: 30 juni, 5-7: 2 juli, 8: 6 juli, 9-11: 
7 juli, Cr 1: 9 juli, R 4,5.7: 9 juli, R 1, 





















































14 3 6 1 
31 1 
13 2 3 
6 104 
10 11 12 13 
Legenda: Cr. = Crullsweg, R. = Rauwbloksweg, L. = Leidijk. 
Taxa: 1. Aedes cinereus 8. Culiseta pop 
2. A. punctor 9. Culex pipiens 
3. A. spec. 10. C. pop 
4. A. pop 11. Anopheles maculipennis 
5. Culiseta annulata 12. Coquillettidia richardii 
6. C. silvestris/ochroptera 13. C. pop 








































Tabel 3: Absolute en relatieve aantallen larvale en pupale 
culiciden verzameld op zes monitorpunten (LI t/m L6). 
Tabel 3a: Monitorpunt LI. 










per datum 0 6 18 63 78 
Tabel 3b: Monitorpunt L2. 
Monitordata 6/7 20/7 4/8 11/8 19/8 26/8 3/9 
Taxa 
1 18 45.0 1 0.9 3 27.3 
3 2 5.0 1 1.7 1 0.9 1 1.4 
4 2 3.3 95 68.3 25 21.7 1 9.1 2 2.8 
5 23 16.5 5 4.3 
6 3 2.2 
7 20 50.0 41 68.3 16 11.5 82 71.3 7 63.6 69 95.8 
8 16 26.7 2 1.4 1 0.9 
Totaal ind. 
per datum 0 40 60 139 115 11 72 
Tabel 3c: Monitorpunt L3. 























































































20/7 28/7 4/8 11/8 
4 28.7 
10 71.4 137 96.6 85 96.6 
3.4 
14 
2 1.4 3 
1 0.7 
140 88 
Tabel 3e: Monitorpunt L5. 










per datum 0 0 



































































116 56.0 37 20.4 1 0.9 3.5 
207 181 115 
Tabel 3a-f: Absolute en relatieve aantallen larvale en pupale culiciden 
verzameld op zes monitorpunten. 
Legenda: taxa 1: Culiseta silvestris/ochroptera, taxa 2: Culiseta annulata, 
taxa 3: Culiseta pop, taxa 4: Aëdes punctor, taxa 5: Aedes cinereus, 
taxa 6: Aëdes pop, taxa 7: Culex pipiens en taxa 8: Culex pop. 
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Tabel 4: Relatieve en totale aantallen culiciden verzameld op zes 
adult-raonitorpunten. 























































































































































































































































































Tabel 4a-f: Relatieve en totaal aantallen culiciden verzameld op zes 
adult-raonitorpunten. 
Legenda: taxa 1: Aëdes cantans, taxa 2: Aëdes cinereus, 3: Aëdes punctor, 
4:Culiseta morsitans, taxa 5: Culiseta morsitans, taxa 6: 
Culex pipiens, taxa 7: Coquillettidia richardii. 
Totaal ind. per datum = Totaal aantal individuen dat verzameld is op 
betreffende monitordatum op betreffende monitorpunt. 
%Totaal = Relatieve vangsttotaal. 
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Tabel 5: Veldformulier t.b.v. systematische inventarisatie. 
RIJKSINSTITUUT VOOR NATUURBEHEER VELDFORMULIER PIUGGEN ENGBERTSDIJKSVËNEN 
BL0KNUW1ER: 
A. VEGETATIETYPEN (bedekking in 5-10%) 
bos ...% 
opslag open ...% 
opslag gesloten ...% 
korte grazige vegetatie ...% 






B. VOCHTIGHEIJSINDIKATIE (in % of j/n) 
droog ..,% 
dras (maar beloopbaar) ...% 
moeras (moeilijk beloopbaar) ...% 
hier en daar poeltjes j / n 
veel poeltjes j / n 
veenputjes j / n 
j / n 
greppels j / n 
wijken j / n 
open water j / n 
C. F1UGGE-LARVEN EN -POPPEN 
AAN- OF AFWEZIG: 
geen j / n 
hier en daar _ 
verspreid _ 
overal 
HOEVEEL PER SCHEP? 
1 - 2 _ 
3 - 1 0 _ 
meer dan 10 









oeverzone groter open water 
in groter open water 
OPMERKINGEN? TOELICHTING (Güef eventuesl je eigen eindindruk): 
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Tabel 6: Resultaten tweede systematische inventarisatie uitgevoerd 

























































































































































































































































































































































































































































































































































8. Culiseta silvestris/ochroptera 
9. C. annulata 
10. C. morsitans 
11. C. spec. 
12. C. pop 
13. Anopheles maculipennis 
Habitat: A. dras 
B. moeras 
C. hier en daar poeltjes 
D. veel poeltjes 
E. greppels/slootjes 
F. wijken 
G. oeverzone open water 
H. veenputjes 
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Tabel 7: Nederlandse culiciden met een habitat-indicatie 

























































































lilies 1967: 3b overblijvende plassen in droogvallende beken en rivieren 
6a kleine temporaire wateren (poeltjes, putten, sporen, 
greppels) 
6b grotere temporaire wateren (poelen, sloten, vijvers) 
7 "fytotelmen" (plantenwateren zoals boomholten) 
8 brakke kustwateren, estuaria 
9 stagnante brakke binnenwateren 
10a eu- tot mesotrofe veenmoerassen 
10b oligo- tot dystrofe veenmoerassen 
13 dras-moeras, met vrijstaand water 
14a open verlandingszone van plassen en meren 
14b riet-, biezen-, lisdodde-zones van plassen en meren 
15 overstromingspiassen in beek- en rivierdalen 
16 "lithotelmen" (restplasjes op rotsen) 
17 anthropogene waterpartijen (regentonnen, blikjes, 
autobanden, dakgoten, enz.) 
18 organisch verontreinigde wateren 
Mol 1984; 2 brakwater 
4 stilstaand zoet water (eventueel langzaam stromend) 
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Tabel 8: Ecologische culiciden-soortengroepen. 












































Legenda: 1. Mohrig, W. 1969 
2. Brauer, H. 1972 
3. Marshall, J.F 1938 
4. Natvig, L.R. 1948 
5. Wiberg-Larsen, P. 1976 
6. Albrecht, J. 1980 
7. Albrecht, J. 1980 
8. Albrecht, J. 1980 
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Tabel 11 : De werkzaamheid van ve r sch i l l ende peoderverbindingen van 
B . t . i . tegen larven van Aedes vexans en A. can tans . 
SPEZIES ZfcMl PER UP.VEN10 SCHOPFPROBEN 
VOR DER BEHANDLUNG 
TEKNARG 
lïSûlTU.Tng, 
T E K N A R G 
1260 I T U m j j 
T E K N A R G 
'260 I T U m f l i 
T E K N A R G 
[26C I Î U m f l ! 
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V E C T D B A C G 
'300 iTL - . r - s i 
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1300 ITJ m ; : 
BT! B imiG 
BTI- Bimt-G 
8 kj .h. 
12 V; ht 
1Sk;.tii 




1 2 V j ' h i 
B ka. 'hl 
l l k j / t t i 
ErKf ibf 
U S m 
E r i f W 
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M t n ù r 
8 S m : 
R h t » 
7000 n 


























IH I (15! 
Tabel 12 : De werkzaamheid van ve r sch i l l ende v loe iba re verbindingen 
van B . t . i . tegen Aedes vexans en A. can tans . 
SPEZIES ZAHL DER LARVEN/10 SCHOPPPROflEN n 
VOR DER BEHANDLUNG 1 
BACTIMOS WP 0 1 kj-r. 
TE KNAR V/P 0 I k^n 
.»*.,:>.-. 
V E C T O B A C I V P 
B A C T I M O S WP 
T E K N A R WP 
V E C T O B A C WP 
T E K N A R WP 
T E K N A R W P 
B A C T I M O S WP 
0 1 k;,-ru 
O i k ^ M 
0 2 k ^ ; h i 
0 2 k , . h j 
0 1 k j / h j 
0 . 2 k ; / h ( 
0 2 k j : "h i 
18 2 m 3 0 15 m 
E ' l t i t b rucnw t ta 
1Bm2.1 l . 1 -n 
E r l » n b r U e h « j l d 
1 8 m 2 . Q 1 m 
Er i t nb .uchw iH f 
19 5 m 2 ' 0 . 1 5 m 
E r l t n C u t h w u d 
24
 m 2 , 0 . 1 5 m 
R h t F n i u f i 
120m2/O,2 m 
R h t i f l i u i n 
120 m*/<il m 
Rhtmtuf 
B0 m*/0.2 m 
iL ] L„J 
A t c i n i i n l 
I L 3 L a , 
A t ( i n l l n ! 
l L 3 L 4 i 
A t c i m t n i 
l l y t . 4 . 
( t r L 4 ) 
A t . l « m 
( 1 - 1 - L 4 I 
I L , L4) 




Tabel 13 : De werkzaamheid van ve r sch i l l ende g r a n u l a i r e verbindingen 
van B . t . i . tegen Aedes vexans, A. cantans en Cul i se ta 
mor s i t ans . 
HABITAT 
Obtrt!«ht/Titfe 
ZAHL PER LARVEN/10 SCHOPFPROBEN v. 
VOR DER BEHANDLUNG 
T E K N A R 402 SC 
(1500 ( T U m g , 
T E K N A R 402 SC 
[ I S O Q i T U - m g , 
T E K N A R H P D 
(3000 I T u f ] i 
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(3000 I T U mV 
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